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Vorrede. 



Der TOiliegaide dniMibiite Band der Sduiften der XUStag- 
lieben GeeeUeehaft der WisMosoiliafteii la CKfttiiigen enfUlt die 
Abhaadlnngeii, welche Ton iliren Mit^edMn und AeseBBOfen in 
der zweiten Hälfte des J. 1866 und im J. 1867 in den Sitzungen 

der Societät theils vorgelesen, Iheils derselben vorgclcpt worden 
sind. Auszüge daraus, sowie die kleineren der Societät mitge- 
theUten Abhandlungen, »ind in den „Nachrichten von der K. Ge* 
seUadiaft der Wissensebaften und der G* A. Fniversität" ver- 
öffontUßht worden. 

Das jähilich unter den drei Ülteeten lOti^edem der drei 
dassen wechselnde Directoriom Terwaltetcn wie bisher die Herren 
JMnw, fFidter und EmalUL 

y<m iliren Ehrenmitgliedern verlor die Soeielilt üi die- 
sem Zeitranm durch dm Tod: 

Prinz Maximilian zu Wied, gestorben am 3. Februar 1806 
im 8i. Lebenigahre an Neuwied, seit 1826 Ehremniljglied. 

Von den auswärtigen Mitgliedern und Correspen- 
denten: 

V. Cmuin in Paris, gest. am 14. Januar d. J. im 74. Le- 
bensjahre, Mit|;lied der hist-phiL Classe. 



IV VOBBEDE. 

Ii. Bmutar m Heidelb«i!(^ gest un 17. USn d. J. 49 Jahre 

alt, Corrcspondent der hist-phil. Classe. 

F. Tuch iu Leipzig, gest. am 12. April d. J. dO Jahre alt» 
Correspoiulent der bist, -pliil. Classe. 

J. J. Champollion-Figeae iu Foutaiuebleau, gest. am 9. Mai 
d. J. 89 Jahre alt, Gorrespondent der hist.-phiL Classe. 

B. Gerkmrd in Beriin, gest. am 12. liai d. J. 71 Jabre alt, 
Miti^ed der biat-phiL daase. 

Th. J. Pelouze in Pari»«, gast am 3L Iffli d. J. 01 Jahre alt, 
Correspondent der physik. Classe. 

W. Lawrence in London, gest. am 1. Juli d. J. 84 Jahre ait^ 
Correspondent der physik. Classe. 

Ch. A. lirantUs lu üouu, gest. aiu 21. Juli d. J. 78 Jahre 
alt» Mitglied der hiat-phlL dasM. 

A. AmcM in Bedin geat, am 8. August d. J. 82 Jahre alt, 
Mtglied der bist-phiL Claas«. 

M. Faraday in London, gest. am 25. AilgOBt d. J. 75 Jahre 
alt, Mitglied der jibysik. Classe. 

F. Hopp in Berlin, gest am 23. Uctober d. J. 76 Jahre alt, 
Mitglied <ler hist.-phil. Classe. 

A. von Fogei in München, gest. am 24. NoTember d. J. 90 
Jabre alt, Gorreqrandent der physik. Classe 

L. G. jB^OtiHmi» in Wolfenbüttel, gest. am 5. Deoember d. J. 
Correspondent der hist-phü. Classe. 



Vcin' den Assessoren schied Herr F. RtätMtt ans, mam 
Bufe nadi St Petersburg folgend. 



Zum hiesigen ordentlichen Mitgliede für die physika- 
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ÜHclic Glosse wurde erwählt und vom K. Universitats-Ouratoiiuiu 
beälätigt der seitherige Assessor: 
Herr Wilhelm JCe/MeAi. 

Zu Ehreumitg Hedem wui'deu erwählt und vom K. Cu- 
ratorinm bestätigt: 

die Herreu Carl Stüve in Osnabrück. 

Adolpb vM fFkmOedt in Hannover, 
llieodor Gfeoig vm Rwigtm in Wien. 
Jolumn Jacob Btug» in BerliiL 

Zu auswärtigen Mitgliedern wurden erwühlt und vom 
K. Guratorinm bestätigt: 

die ^rren Theodor Lud w. Wilhelm ÄacAojf in München, pbys. Gl. 

Christoph Fr. von Stalin in Stuttgart, hist.-phiL OL 

Leopold Kronecker in Berlin, mathem. Classe. 

Otto Jahn in Bonn, bist. -pliiloj. Cltisse. 

Kichard Lepsius in Berlin, hist.-phil, Classe. 

Theodor Mmmum in Berlin, hist-phiL Gbasa 
aanuntlich seither Gcnreapondenten. 

Zu Oorrespondenten wurden ernannt: 
die Herren Ferdinand ÜUbr in Mdbooine, pliys. dasse. 

Bad. JTuL Bmmannel Clmuku in Wifrabux^ matli. CL 

Brik Edbmd in Stockholm, math. Classe. 

Geoi^ Quincke in Berlin, math, Classe. 

Leopold Victor Delisle in Paris, hist.-phil. Classe. 

Julius Ficker in Innsbinck , bist.-phil. Classe. 

Antou Geuüier in Jena, pb)6. Classe. 

Oharies BwM in l^triB, math. Claaae. 

Beqj. ApÜUAp GmM in Cambridgeb V. St, math. CL 

Rudolph lApMU in Bonn, math. Classe. 



Benjamin M«e in Oambildge, Y. St, nwtii. Glane. 
Friedr. Magnna SdMnd in Speyer, math. Classe. 
Jiioob Benuufs in Bonn, liiit-phil. Glaase. 

Johannes Brandis in Berlin, hist-phil. Glasse. 
Eduard Dümmler in Halle, bist. -phil. Classe. 
B. lluUlard - BrehoHes in Paris, hist-phil. Classe. 
Wilhelm IS'itzach in KünigHbcrg, histo-phil. Cla^ue. 
Zu ABBessoren wurden ernannt: 
die ^tren Wilhelm giwiniiiy , phyg. CSasee. 

Friedrioli Rohhuunh, math. Cliune. 
Oarl BaUmdorff', math. Clasae. 



An den Herrn F. G. Welcher in Bonn, der gegenwärtig der 

K. Societät seit 50 Jahren als Mitglied angehört, richtete die- 
selbe '/A\v Feier dieses ijeltenen Jubiläums ein Gliickwunsch- 
BcUrciben, das in Nr. 26 der Nachrichten d. J. abgedruckt ist. 



Die in dem Zeiteuun von der Mitte 1866 bis Ende 1867 in 
den Sitasnngen der E. Sodetttt voigetragaien oder Torgelegten 
Abhandlungen nnd 1deaner«i Ifittholnngen sind folgrade: 

1866. 

Aml.^memh. KöUe, (durch Ewald), Bcmerkangen flb«r Zahkn-Etymo- 
logie. (Machricbteu äcite 311.) 
tVUh, Aber die acymannteii Amnlec Ot te nb a nmi und 
die Aniuklei ElwangeiiMB. (Nachr. 8. 209.) 

E»neper. über die developpnbele FlSche. welche zwei 
gebenen Flüchen umschrieben ist. (Nachr. S. 321.) 
Am 5. Decemb. Feier des ötiTtungstags und Jahresbericht (Nachr. >S. 839.) 

SkM, Aber da» phSnikiMlM InaduifL (Nachr. 8. 848.) 
8mff*f tba die QmUen natarehs fttr du Leben dee 
FetOdee. (Bd. Xm.) 
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flMwhft «iiiEGadlditoMiiii BtoiiMm . (Amnig in Nadir. 

1867. ^* ^^^•) 

Am 5. Januar. fFfiUer, aber du sogenannte gxaplutfilrmige Bor. (Nach- 
richten Seite 1.) 

WaU§, «ber daa Speooliun legnm det Gkitfiiad von Vi- 
terba (Nachr. a 4.) 

IMmg, meteorologische EigeboiaM ans zehnjihiigen Ba> 

obachtungeu in Göttingen. (Nachr. S. 27.) 
Am 2. Februar. WöUeTf aber eiuen Meteorstein aus Mexico. (Nachr. ä. 57.) 

Sml mim e. Wditnkmum, die photographiMhe Nadünl- 
dnng seiner Karte daa Aetna. (Nadir. S. 71.) 

Fillig. über die Cyan Verbindungen des Mangans, über De- 
rivate des Methylens und Aber Zersetsung des Camphers. 
(Nachr. S. 59.) 

Etm^faTf digendne €Haidrangan ftr linlen anf devdep- 

pabeln Flächen. (Nachr. S. 73.) 

Marm^ (durch Meissner), (Iber die Giftigkeit einiger Csd- 
mium- Verbindungen. (Nachr. S. 96.) 
Am 9. Mira. WoU», Aber die LinkSpinger Haadschrift des Hermann 
Keiner. (Nadur. 8. 118.) 

Smppe, der Tod des Theidia-s. (Nachr. S. 173.) 
Derselbe, zwei neue luachriften aus Athen. (Nachr. S. 146.) 
Benfey, aber die Pluralbilduag des ludogermanisdien Vef" 
bum. (Bd. Xm.) 

JTMaa, (dotdi Uenb), Iber den Ben dar Betina. (Nadi- 

richten S. 130 ) 

Marm^, (durch MeiMuer). Aber ConTaMamarin. (Nadindir 
ten Seite 160.) . 

PUUgf aber die Qsydatiaaapradiiole dos Aelli^ uid Di- 
Ub^BeniolB. (Nadur. & 186.) 

fwi^erjReduction eines vielfachen Integrals. (Nachr. S. 164). 
Wedekmdtehe PreUtt^hmg^ Pretwu%aben fBr deutache Ge- 
schichte. (Nachr. 8. 137.) 
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Ab 4. Hd. EmM, aber neuemtdeokti fitamriwJiB Lewieiphen. (Nach- 
richten S. 221} 

Bauet (durch Henle), aber die Endigtuigsweüe des N. 
acutum im Labyiinth dar VBgal. (Nachr. 8. 197.) 
flbni, tbar iS» Baatmummg dar Gonataaten'in der Vai- 

liatioiurechnung. (Bd. Xni u. Nachr. S. 218.) 

Eüen, über die Gattung Iletcronereis and ihr VerhSltnias 

an Nereis uud Nerei lepar. (Nachr. S. 209.) 

E m u f ttf analytisch geomebiaeh« UntarMiefaiiageD. QSfnabr 

riditan Seite 26S.) 

Beufejff aber den liagidatiadMn TbeU «na dar Baiaa der 

östr. Fregatte Novnra. 
Am 1. Juni. CHrtow, zaiu Andenken an £. Grerhard. (Nachr. S. 265.) 

WöUer, Uber Aaataa m einem OolMieiaeinteia. (Nach- 
liciiten Saite S74.) 

Eimeper, analj-tisch geomctriadw XJnlemidiimgen. (Nadi- 

richten Seite 277.) 
Am 18. JuU. Keferttemy über einige neue oder seltene Batrachier aas 
An a t i a l i e D und dem tro^aehen Amarfkn. (Nachr. 8. 8N.) 
Apufer, (durch Keferstein) aber die BÜdnag dea Embryo 

im Ei der Knochenfieche. (Xachr. S. 817.) 
WökUr, Notiz über ein norwegisches Mineral. (Nachr. S. 3G2.) 
Atam, Notiz über das Sternbild Nectar bei £ratostheues. 
(Nachrichten Seite 868.) 

Iber Derivate det Xylols und de« synthetiaeh dar- 
geateUten Dimethylbenzols, (Nachr. S. 365.) 
Dtnelbe, über das Isoxylol. [Nachr. 8 372.^ 
e. SeeAaeA, cor Kritik der Gattung Myopbüiia Brünn und 
ihrer trhMwniaBhen Arten. (Nachr. 8. 875.) 
Am 8. Anguat WaiU, über den falschen Text de* Idcdena von Venedig 
1177. (Nachr. S. .^S9.;: 

Hanne, (durch Meissner), über die Wirkung des Thalliums. 
(Nachrichten Seite 395.) 
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Am S. Norfar. IVUfar, rar K«nitniw des Onamu. {Nachr. S. 485.) 

Denelbe. über ebw Vwbmduiig tod ISuülimiMhloribr mit 

Eieeuchlorid. 

Idttmgy aber einige Anwendungen des Census - Theorems, 
^adiriditen Seite 480.) 

AiMiMMa (durdi GmelMdi).. rar FlmniMkolagie der Eia- 
phorbiaceen. (Nachr. S. 450.) 

Emieper, zor Theorie der windiohiefen Fliehen. (Nach- 
richten Seite 454.) 

tber die Existana dai nonnalra Propyialk^diob «nd 
einige Derivate denetben. (Nachr. 8. 506.) 
Am 7. Decbr. Feier des Stiftungstags und Jahresbericht. (Nachr. S. 529 ] 
Ewald, zum Gcdäclitniss von Bopp u. Tuch. (Nachr. S. 550.) 
6Wr/MM, zum (iedächtnisH von Boeckh und Brandis. (Nach- 
lichtan Seite 552.) 

SdMHft ram GediobtniaB von Gattw (eraeheint ia den 
Abhandlangen). 



Die für den November 1867 von der matliematiscbeii Chiss«* 
pestcUto PreiHfiapc : ..durch Vei-suche zu ontj^cheidcn, ob in einem 
polarisirten Lichtstrahl der Winkel zwischen der Vibnitionsebene 
und der PoIariutioQiBebeiie Noll odor 90** ad" hat keinen Bear- 
beiter gefimden. 

Für die vMuAea Jalue werden von der K. OeeellscJiaft fol* 
gende Prt'isaufgabon gcstoUt: 

Für den November 1868 von 6et historisch- philolo- 
giscbcu Classe: 

Qui literas antiquas tractant, res (iraecorum et Romanorum duobus disdpli- 
aaram rfafBlanm onliaANM •eomaiB eapliears solent. Quae sepaiatio gnsagaam 
Dccegsaria est. tarnen quanta eadem incommoda halieat, facile «*Ht nd intelligen- 
dnm; qua« enim commuiua siat in uthiuquc cultura popuU, quomiiius perspi- 
damai, iaipsdit, qoaa ab aHaro iaatitate aaat, cam faiboa attnias 
qu psqMtaa ^ 
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intolligamns , (trftyiter oblllt, dtniquo quae in hwtoria renim comiinrta sunt, 
seiaiigit. Qiure omnia ea, qidlnis res uthasque populi inter so oohaerent, accn- 
Mto inqmri band levii videtor mouflatt «ne. Qaai mm GmMiM «C ItaÜM 
incolas primitiu inter se cognatoü fui&&c linguarum historiüu scnitatores laon- 
lanter doeaeriiit atqne ex altera parte, quomodo cultnra Graeoonun et Bona» 
warm Mßo Scfpiomtm tomporilnia fiwto Ctmum actate pranos dtmip» in 
F innin ooalucrit, accuratissime homines docti expIicsTerint , Societas rc^güt Htan^ 
mm et gratum et fructuoMun fiitamm eaee existimat , qnaenam vestigia renun 
graecanun prioribiu populi ronitii tetatibas appareant, studiose indagari et, 
qaünia potiwinnun temporiliat iode a regwn aetate dngula buius efficientiae 
genera ostendantnr, a quibua ca rcgionibus et urbibus (rumis, Si<-ilin, Mussalia, 
Athema, Corintho) profecta sint, denique quae ita praoscrtim ia ücrmone, arti- 
hut IHairia, imrtitiitia piiiUidB eonftnnaindit e0Mte quaotom qnidtai fini 
potest, exphcari. Quae qnaestiones quanquam nno impctu nb<iolvi non poteront, 
tarnen ad luBtoriam Teteha culturae rectias et pleniuB intelligcudam luultum vi- 
dmtnr eoofane potM. SoeietM i^Hat legU poetdat, «t «i^ieetar: 

quam vim res graecae in gennone, artibu8, literis, insiitutis imblicis Roma- 
Bomm confonnandiB atqne ezcoleiidü ante macedonicorum tempora bello- 

„Bie Mauimke PhlUUfU irt gmuM da$ grkMtdte 

thum in ^lrri ffesotidn-li ji TMhtn vtyn Ihsciplittnt -u hehanMn. DtCM Trennunc/ 
ist nolhicendtjf , aber sie hat auch ihre uHcerkcntibaren NadttheiUi denn sie er- 
tdmert den UeberiHek Uber das Gemeinsame in der KvUttr der Grieehen mmd 
Römer, lässt die Kontinuität d'?r Entuirhlung nicht criicnven und eerreissi das 
geschtehttiek ZusaHmengehörige. Es ist daher wichtig die JieriUmu^sptuikte tmd 
WeAtMeMmgen m der EHMeKbmf heider FSRer in« Avge tu fdnen. 
Nachdem nun spraehgetchiehÜiehe Untersuchungen iib<r ilif iirsj>i-ii)i</lichc Ver- 
wandtschaft derselben neues lÄcht verbreitet h<ü>en (die grako-itatischt Epoche) 
nnd auf der andern Seite die Versdimeltmig der gri^tueken «ad rämiachen 
(Mtur, tcie sie in der Zeit der Sei f ttne n begotmen und tmter den Cäsaren siA 
vollendet hit (hrV/^ixtische Epoche), mit Erfolg durchforscht und dargestellt 
worden ist, so scheint es der K. Ges. d. Wiss. eine aneieheude und lohnende 
Aufgeibe «N WMt, den Sgeertn griechischer Einwirhmg, «wfet« sieh tu den fitOhe- 

rn\ Perinden lU^ rUmischen Geschieht' zriijrii , sorqfä^ti'j naehrxgehn und , so 
weit es möglich ist, die eertehiedenen Epochen dieser Einwirkung, ton der Kö- 
nigiseUem, Are itmekieienen AusgangspHniieiKmmS, Si^ien, JfoMdüa, Jikmi, 
Korinth), und die Ergebnisse derselben, namentlich auf dem Gebiete der Spraekc, 
der Kunst, der Literatur, und des effentliehen Beekts su ermitteln. Warn «mcA 
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ditte üntersuchung sich nicht soglt-ieh m «mm AbtMuss ßhren lässt, so ver- 
apridU tU doch sehr erhebliche AtubnO« ßr die GeadUcUe der aUen KuUmr, 
Sieiem Sinne ttdlt ü» K. Ch$. 8. TFin. die Aufgtibt: 
Darstellung der hellenischen Einflüsse, tcelche sich in der Sprache, der Amm^ 
der Literatur und dem öffentlichen Redtle der BSmer m der Ztit dtr flM> 
kedonischeii Kriege erkennen lassen." 

Für den November 1869 vou der physikalischen Classe: 
B. 8. puntrirti nt visnni huijuudiuD straotiirft oou^i coBipBinpflb out Imh 

minp nniTnaliVnis , illnstretur , praeriptiP vrrn de iU pxponattjr npparatibus , qoi 
Kb»orb«odi$ et promovendis lacrymis insorvire dicoDtur, de epithelio, de Talfttlis, 
«I» »ncalii, et plenbm Ttnou doetiii koTiiiili ml imiBtii t«I m^tModihn. 

JHe K. Societäi verlangt eine vergleiektnd- anatomische Beschreibung det 
X Mbu» JeiteiMfett Apparats, mit hmiiderer Beriiektiehtigung der Einritktui^im, 
mHA« hei der Aufsaugung und ftrdenmg der l%ränenftüssigkeit te JSMwM 
kommen, des J^tUh llit m, dir Klappen, der Muskeln md QeßHgetMd» i» dm 
Wänden der Thränenwege und deren Umgebung." 

Für den November 1870 von der m at h e m a t i s c h c n C I a s s e : 
Fomier, vir illustriBsiinng , operia, qnod de reeolDtioDe aequationom scripait, 
Ubio idtiBO, BOB endgato, d« tbeorb iaiequaKtalniB («aaljM dw iafgditfs) 

tnutaturus erat. Societas regia optat, ut libri summri rcstitimtar, adhibitis eis, 
i|iiu ill. Fourier et in expoätioDe synoptica open praemi»»« et in memotiu 
Ketd. Sdnit Btf». hu de ra BignifioBiii 

„Das lettte nicht crschicnetw Buch des Fourier'schen Werkes über Gleichungen 
toüte die Xheme der Ungleiehheiten (ano^ de« inifokUt) enthaUen. Die K. 
Oee. d. W. «imekr d(e Wiwh M ew fci ftiiy dei «ewiAicAai InhaUs dieia BuOiet, 
nach dm Amleutungen , Kelche Fourier in der dem Werke v()rausge3chickten 
Inhaltsübersicht und i« dc>i Schriften der Pariser AIikI. d. W. gegchcn hat." 

Die Goncun-enzsciniften müssen vor Ablauf des Septembers 
der bestimmten Jahre au die K. Gesellschaft der Wissenschaften 
portofrei eingesandt Min, bpgteitrt toh einem versiegelten Zettd, 
weleho' den Kamrai und Wohncnrt des Terfasseis entliältk und mit 
dem Motto auf dem Titel der Schrift TerBeben ist. 

Der für jede dieser Aufgaben ati^eeetste Preis beträgt fünf- 
zig Ducaten. 

* « * 



XU VOR££D£. 

Die von dem Vcrwaltungsrath der Wedekind'scheii Prcisstit- 
tung fiii' deutsche Genchichte gestellten Aufgaben für den dritten 
Verwaltungszeitraum , d. h. für die Zeit vom 14. März 186B l)is 
zum 14. März 1876, sind in Nr. 9 Seite 138 der „Nachrichten" 
yOD 1867 bekannt gemaolit wofden. 

Göttingeu, im December 1867. 

F. mUar. 



YenseifibiiisB der Mitglieder 
Köllig GeaeÜBchaft der Wiflseosdiafteii m GtöttingeiL 

Smumt 1868. 



Bhren-Mitgl jeder. 

P«t«r H«rian in Bud, hü 188S. 

Carl Stüve in Omiabriiek, Kit 1866. 
Adolph TOD Warnstedt in HuinoTer, Mit 1867. 
Theodor Qoorg tob Earajon in Wiea, asit 1867. 
Johann Jnoob Bftoyor in Berlin, wit 1867. 

Ordent liehe Mitglieder. 
PliTrikBlitehe Claiw. 

C. P. H. Marx, soit 1833. 

F. Wöhler, leit 1837. B««tändiger Seoratür adt löÖO. 
F. OottL Bnrtling, nit 1848. 
A. Grisebach, tat 1851. 

F. G. J. Henle, aeit 1853. 

W. Sartorina Ton Walterahaaaan, aeü 18S6. 

G. Meissner, seit 1861. 
W. Kaferatoin, aaü 1866. 



W. K Weber, seit 1831. 

G. 0. J. Ulrich, aeK 1845. 

J. B. Listing, seit 1861. 
M. Stern, seit 1862. 

E, Schering, seit 1862. (Zuvor Assessor seit 1860). 

Historisch -philologische Classe. 

H. Brnld, aaii 1888. 
H. Ritter, aait 1840i 
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VERZEICHNI3S DER BflTGLIEDER 



C. Hoeck. geit 1841. 

G. Wait», »fit 1849. 

W. HuvL'mauu, weit 181)0. (/avor Asacggor, geit 1841.) 
E. Curtius, Mcit 1856. 

H. F. Wüsten fold, geit 1856. (Zuvor AgoegBor, »eit 1841.) 

H. Sauppc, Heit 18Ö7. 

J. E. Wappägg, geit 1660. (ZuTor Aageewr, geit 1851.) 
Th. Benfey. «eit 1864. 

A BHftRRoren. 
Physikalische Clasae. 

B. F. Q. Herbst, »dt 1885. 

C. Boedeker. geit 1857. 
W. Wicke, geit 1859. 

B. Fittig. seit 1864. 

C. Ton Seebach, seit 1864. 

W. KrauHu, seit 1665. ' 
E. Ehlers, seit 1865. 

W. Henneberg, seit 1867. 

Mathematianhe C\»mu> 

E. F. W. Klinkerfnea. »eit 1855. 
A. Enneper, eeit 1865. 

F. Kohlraugch. seit 1867. 
g Hattendofff. seit 1867. 

Aaswärtige Mitglieder. 

Physikalische Claase. 

- 

Sir Jamee Clark in Londoo, seit 1837. 

Carl Enut ▼on Baer in Bt Petersburg, seit 1851. 

Jean Baptiste Diimag in Paris, geit 1851. (ZoTor Correspondent, seit 1849.) 
Christian Gottfried Ehrenberg in Berlin, seit 1851. 
Carl Friedrich von Martins in München, seit 1851. 

Justus Freiherr Ton Liebig in München, seit 1851. (Zuvor Corresp., seit 1840.) 

Knust Heinrich Weber in Leipzig, seit 1851. 

Carl Friedrich Theodor Eräuge in Hannorer, seit 1852. 

Wilhelm von Haidinger in Wien, seit 1853. 
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Ourl Friedrich NanmanB in Ldpng, wit 1851^ 
Robert Bantea in Heidelberg, seit 1856. 

Eli« de Beaumont in Paris, seit 1865. 
UiutaT Uo8e in Berliu, iwit iti56. 
Guter HsfBu h Bwüit mtk 1857. 
Loail AfKBsir. in Rnstnn, «oit 1859. 
Bidurd Oven in Luudou, «eit 1859. 
Adolpli BroBgainri in Ftoii, aeit 1800; 
Augnst Wilh. Hof mann in Berlin, seit 1860l 
H. Milne Edwards in Paris, seit 1861. 

Eanaaim Kopp in HMddberg, adt 188S. (Ztvor Oofm^ ant 1865.) 

Carl Tlieodor von Siabold in MiiiuIuD, aiit 1864 ßmot Oom^, wft 18101). 

Michel Eugene Clievrenl in FltriB, aait 1865. 

Joseph Daltou Uooker n Kew b« Loodon, aait 1865^ 

ThmtL Lndw. WOL BiMhoff in MImImb, mU 1886. (Zntor Ocnmqp. «itt 1868.) 

MtdMiiiatiidM CImm. 

6ir David Brewstor in Edinburgh, aeit 1826. 

Sir John Her sc hei in CoUiagwood, aait 1840. (Zuvor Comap., aeit 181&.) 
U. J. LeTarrier in Pinta, aeit 1846. 

P. A. Han«cn in Gotha, mit 18-19. 
George BidJul Airy in Greeuwich, seit 1851. 
Charles Wheatstune in London, seit 1854. 
JcMfh L{o«?m« ia nttb, Miil856. 

E. Summer in Berlin, seit 1856. (ZoTor Correap., satt 1881.) 

F. EL Neumann in Königsberg, seit 1856. 
'Bnii Vietsr Begnatilt ia tnk, aatt 1858. 

William Hallows Militär in Camuridgc. seit 1859. 

Edward Sabine in London, aeit 1862. (ZuTor Corresp., seit 1823.) 

C. A. von Steinlieil ia Iföndiea, aeit 1862. (Zoror Gonaapiit «ik 1887.) 

Christoph Hansteen in Chriatiania, seit 1862. (Zuvor Corraap., Mit 1840.) 

Richard Dedekind in Brannadiweig, aeit 1862. ^UTor Goneap., Mit 1868.) 

Aug. Robert Kirchhoff in Heidelberg, seit 1868. 

Eamrich Wilhelm Doye in Berlin, aeit 1864. (Zuvor Ck>rreap., seit 1849.) 
Anglist Ferdinand Möbius in Leipzip. seit 1864. (Zuvor Corresp., seit 1846.) 
Johann Christian Poggendorff in Berlin, seit 1864. (Zuvor Correap., aeit 1854.) 
WOliun ThomaoB in COMgow, Mit 1864. ßvm Oocnq^, aait 1858.) 



XVI 



TERZEICHNIS8 DER MITGLIEDEIi 



Ferdinand Reich in Freiberg, Meit 1864. 

Heinrich Bnff in.Giesaen, seit 1865. (Zuvor Corresj»., aeit 1842.) 
Oarl Woierstrasg in Berlin, aeit 1865. (Zaror Correip., seit 1856.) 
Enrico Betii in Pisa, seit 1865. 

Leopold Kronecker in Berlin, seit 1867. (Zuvor Corresp., seit 1861.) 

Historisch -philologiache Classe. 

Fr. Gottl. Welcker in Bonn, seit 1819. (Zuvor hies. ord. Mitglied, seit 1817.) 

Im. Bekker in Berlin, seit 1835. 

Q. H. Pertz in Berlin, wit 1837. 

FraiiyoiM Guizot m Paria, seit 1841. 

Leopold Banka in Berlin, seit 1851. 

Jnstug Olghansen in Berlin, seit 1853. 

Chrigtian Lassen in Bonn, aeit 1860. (Znvor Correepondent , »eit 1850.) 
Georg Friedr. Schömann in Greifswald, seit 1860. (Znvor üorregp., aeit 1850.) 

Gt'ttfritf^J BernharJy in Hallii, seit IRiiO. (Zuvor Ciim^spondent, aeit 1854.) 

Friedrich Kitsclil ia Lcip^g, aeit iStiO. (Zuvor Currcdpoudcnt. aeit 1854.) 

Wilhelm Wackernagel in Uai?el . seit 18'jO. (Zuvor Correspoudent, aeit 1855.) 

AuRu--it Mciueke in Berlin, »eit 1860. 

Georg Gottfried Gervinns in Heidelberg, aeit 1862. 

Adolph Trendelenbnrg in Berlin, seit 1861. 

Georg Ludwi^r ypii Mt^urer in Müiulun, aeit 1863. (Zuvor CorreBp-, «dt 1835.) 

Samiu'l Hirch in London, aeit 1BG4. 
Friedricli üiez in Bonn, seit 1864. 

Christoph Friedrich von Bt&lin in Stuttgart, seit 1866. (Znvor Corresp., seit 1857.) 

Otto Jahn in Bonn, seit 1667, (Znvor Corrcap., »eit 1857.) 
Theodor Mommsen in Berlin, «eit 1867. (Znvor Correap., aeit 1857.) 
Bichard Lepsina in Berlin, aeit 1867. (Zuvor Corresp., aeit 1860.) 

Correspondenten» 

Physikalische Classe. 

E. Eichwald in St. Petersburg, seit 1841. 
Robert Willis in London, aeit 1844. 
De Medici Spada in Rom, aeit 1847. 
Hermann Stannina in Rostock, »eit 1850. 
Theodor Schwann in Lüttich, seit 1653. 
Theodor Scheerer in Freiberg, seit 1853. 



DER EOmGLlUUini OmiLUKBAIT DD mBBIHBGHAFTBN. zm 



WObfllB DvBoker in Murbug, wiHk 18i& 

6. A. Carl Städelrr in Zürich, gcit 18S8. (Tiirnr iwni. nH 1851.) 

Antou Scbrötter in Wien, wit 1856. 

Hanri Ssinte CUir« DeTille in Fkm, eril 1856. 

Axel Erdmaao in Stockholm, seit 1857. 

L. Zeattbaer in Wanohnu, aait 1857. 

Hänrieh HelmlioUi in HeiMbeifr, eoit 185«.' 

Johanne« Hyrtl in Wien, t»t 1859. 

Nicolai ▼on Kokscharow in St Petenbnig, a«t I8681. 

Badolph Leackart in QietHeo, seit 1859. 

Itanl Weber in LaSfBg, arii 1880; 

Alfred Wilh. Volk mann in Halle, 8^1186% 

F. U. Bidder in Dorpat, seit 1860. 

Chrl Behnidi in Dor|i*, Mit 186a 

F. C. Donders in Utrecht, stlt 18(10. 

J. Tan der Hoeven in Lejdeu, seit 1860. 

Job. Jsp. 8m. Steenetrap in KopenliageB, Mit I86O1. 

Hermann ron Meyer in Frankfurt a. IL» Mit 1860. 

Bernhard S tader in Bern, wü 1860. 

Heinrich LimprieM in OielftweM, Mtt ISAO. (Zdtot Ammmt, Mit 1857.) 

Ernst Brücke in Wien, suit 1861. 

Emil du Bdis Rvymoud in Berlin, seit 1861> 

Alexander Braun in Berlin, seit 1861. 

Fnu TOB Kobell in MBnehen, Hit 186L 

Carl Ludwig in Leipzig, wit 18(51. 

Hugo von Mühl in Tübingen, seit 1861. 

dkriilini Friedriiili Sehönbein in Beeet, Mit 1881. 

Archangelo Scacchi in Neapel, seit 1861. 

Qointino Sella in Turin, seit 1861. 

Thoam S. Hnzley in London, Mit 186t. 

Albert Kölliker in Würzburg, seit 1862. 

Perdinaud Römer in Breslau, seit 1862. 

Charles üpham Shepard in Amherst, y. St, aeit 1868. 

Adolph Strecker in Tubingen, seit 1862. 

Heinrich Credner in Berlin, seit 1803. 

Alexander Ecker in Freiburg, seit 1863. 

Job. frladr. Aogwk Br«ith»apt in IMtef , Hit 1864. 
Ton Cotta in Fnibaig, Hit 1884» 



Oigitized by Googl^ 



XVUI 



VEBZEICHNI8S DER MITOLIEDEK 



Friedneb Adolgli R«m«r ia Cbaitlul, Mit 1864. 
Alvaro Reynoio in Hmunw, Mit 186S. 
Flerdiniad Müller in Melboarne, Mit 18C7. 
AafeM Oenthtr in J«br, mU 1867. 

Mathematiadie CUmC. 

A. Quetelet in Brüssel, seit 1837. 
Homphrej Llojd ia Dublio, Mit 184S. 
F. Q. A. ArgeUniw in Born, Hit IMS. 
C. A. F. Peters in Altona, seit 1851, 
John Conoh Adams in Cambridge, aeit 1851. 
Umoim ClMieii ia Dorpait, «it 1854. 
Ludwig Seidel in Mürichen, seit 1R54. 
Q«oig Soienhain ia Königsberg, seit 1856. 
(Mo Heu« in DriddbHg, Mit 18B*. 
Peter Rieas in Berlin, nit 1856. 
John Tyndall in London, Mit 186ft. 
Charles Hermite in Paris, seit 1881. 
Julias Schmidt in Athen, seit 1862. 
Ctrl Wilhelm Borchardt in Berlin, seit 1864. 
Arthur Cayley in Cambridge, seit 1864. 
Ai«Ht OlebBoli in OiMMB, irit 1884. 

Andreas yon Ettingshansen in Wien, seit 1864. 

Wilhelm aottlieb Hankel in Leipzig, Mit 1864. 
Horiti Hennun Ton JuoM in Prianlmv, Mit 1864. 

Philipp Gngtay Jelly in München, seit 1864. 

Carl Uenaana Kaoblanch in Halle, Mit 1864. 

CM Newnann in TaUngen, Mit 1864. 

Jlliu Flacker in Bonn, > ic im. 

Georg Oahriel Stokes in Cambridge, Mit 1864. 

James Joseph Syl Tester in Woolwieh, «eil 1864. 

Hfftp r<A EdMil Heine in Halle, seit 1865. 

Rudolph Jul. Emannel Clausius in Würzboig, eait 1866. 

Erik Edlund in Stockholm, seit 1Ö6Ö. 

Geotg Qninek« in BerBn, eait 1866. 

Charles Hrlot in Pari«, soit 1807. 

Benj. Apthorp Gould in Cambridge V. St seit 1867. 

Bndolph Lipsehiti in Bonn, Mit 1867. 



DBB KONIOUGDEN 63BBLISOHAFT DBB WIBSENSGHAFTBN. 



Benjamin Peirce in Ounbritigs T> 8L «tt 1867. 
F. M^nM Sohwerd in Spajn, Mtt 1867. 

ffiiUirimh -phihiflgiach» Ghwe. 

IMtar G Ii. Ton Ltttsow in Seliw«ri]i, üil 1886. 
A. Hmbar in WeniigiBrode, 1837. 

F. B. 0. Ronles in G«it, Mit 1841. 

Bndolpb Roth in Tübingen, seit IHh'A. 

Adolph Friedr. Ileinr. Schaumann in Hannover^ möt 1853. 
Aagwt Dillmann io CK«Men, Mit 1857. 
J. G. Drojs«« in Barib, mü 1857. 

MoritB Hanpt in Berlin, seit 1857. 
Wilh. Hessen in Eom, seit 1857. 
OdI Hegel n lilu«eB, edft 1867. 

G. C. F. Lisch in kSchwerin, seit 18ST. 

A. B. &angab6 in Athen, Mit 1857. 

B. von Dorn im 8t PMenboig, tdt 1859. 
L. P. Gaohard in Brüssel, seit 1859. 
JolttBa Gildemeiater in üonu, eeit 1859. 
Itaai F«lsek7 in PMg, eeit 18B«. 
Theodor Bergk in Halle, Mit 1860k 

Carl BStticher in Berlin, aeit 1860. 

Qeotg Cnrtiaa in Leipzig, seit 1860. 

K. Laltn is IDUgilMig, mü 1800i 

Giovanni Battista de Rossi in Rom, aeit 1880L 

Leonhanl äpengel in München, Mit 18G0. 

Hnmidi Ludolf Alireiie m Ournnw, eeit 1881. 

(.'arl Lnrlwig (irt)tefend in Hannover, seit 1861. 

£n»t Jol. Georg von dem Knesebeck in MäncheB, seit 1861. 

Max Malier in QdM, wt 1861. 

Anold Schäfer in Bonn, seit 1861. 

FMedr. Fecdin. Carlson in Stockholm, Mit 1868. 

Wühdm Oieaelireolit in München, seit 1808. 

Martin Hang in Stattgart, aeit 1863. 

Lndwig Lange in Gicssen, seit 1863. 

Heiniich von äybel in Bonn, aeit 1863. 

Theodor N5ldok« in KU, MÜ 1864. <Zm«r Ammot, mÜ 1860.) 
HatMiB Boniii ia Bailii, tatt 186& 



XX YESZEICHN. DGB MITOLIEDER D. KÖlSL OBSKLUCH. O. WiaSENaCSL 

Jacob Burckhardt in BaBol, seit 186'». 

Adolph Kircbhoff in Berlin, seit I8(i&. 

Leo Mejer in J}Uftk, uüb 188& (Ziifw Ammrw. Mit 186L) 

Matthias de Vrie» in Lnidan, 8«it 180S. 

Wilhelm Wattenbach in Heidalberg, Mtt 1865. 

Jma de Witte m Puii, Mit 1866. 

Leopold Victor Delinlc in Paris, seit 1866» 
Jolina Ficker in Innabmck, aeit 1866. 
JmoIi Beniftjp« k Bom. aeit 1867. 
Jobaunes Brandia in Berlin, «eii 1867. 
Emat Dümmler in Holle, aeit 1867. 
a HailUrd-Br<hollea ia Paria, aeit 1867. 
Wühatai NiisMh in KBoieibMV, Mi* 1867. 



Digitized by Goei^lc 



4 



Inhalt 



Vorrede Seite III 

Verzcichniss der Mitglieder der Köuigl. Cieäeilscliaft der Wissen- 

■diaften zu GHSttmgeii Ende DBoenber 1867. XIII 

Physikalische (Jlasse. 
C 9. AeAMi, fiber den Tnlkan von Santoriii nad die Eraptum 

von 1866. 3 

« 

Mfttbematiache Clat«e. 

B. lUemmmy Aber die Fliehe vom kleinsten Inhalt bei gege- 
bener Begrenzung. (Bearbeitet von K.Hattendorf f.; 3 

Jf. A, Sienit Ober die Bestimmung der Coustantcn in der Va- 

ti^tioneNclmiing'. 68 

B. Bimmm, Uber die Bmtellbirkeit einer F^ction duTdi eine 
trigonometrische Beihe. (Ifilgetheflt dnrdi B. De- 
dekind.) 87 

B. liiematutf über die Hypothesen, welche der Geometrie zu 

Gnmde liegen. (Bfitgetheilt durch R. Dedekind.) 188 

Historisch -philo logische Classe. 
U. die Qoellni nufaudu iHr das Leben des Perikles. 3 

Tk Benfeff, aber einige Pluralbildungen des indogermanischen 

Verbom. 39 



d 



BariehtigiiDg. 
Fkg. TI mm hafami Srn$t DO mmitu '. 



Digitized by Google 



ABHANDLUNGEN 

DER 

PHTSIGALISGHEK GLASSE 

DBB 

KÖNIGLICHEN GESELLSCHAFT DER WISSENSCHAFTEN 

ZU GÖTTINGEN. 

DBEIZEHNTER BAND. 



A 



lieber den Yulkaii von Santoriu und die Eruption 

von 1866. 

Von 

Karl Ton Seebaob. 

TMUhH » iB d» Pm^ OawBwhrt dir WumAüUd L JM MM. 

niehitdieade Aiiteti wurde veianlaart doreb eben YMEiehntleigeii 
Aofenthalt auf Santorin wfihrend der gegenwärtigen Eruption im MSrz und 

April 1866. Erst wenige Monate zuvor von einer grösseren Reise zur Er- 
forschung der Vulkane Centrai-Amerikas zurückgekehrt, eutachlo«« ich 
mich nur schwer noch vor dü Anterbeitinig der gewo n nene n Beeolteto 
einen neoen Ausflug anzutreten. Allein die Bedeutung der neoen Auf- 
gabe und das Zureden von Froundm und CoHegcn tnig schliesslich doch 
den Sieg über alle anderen Bedenken davon. Auf mein untertliiiniges 
Gesuch genähte Se. Majest&t König Georg V. mich nach Santorin 
SU eohicken und wiee edne Begiemng an mir tue der flr wiaaenecheft- 
Uche Zweeke bereit gehillenen Klosterkasse einen nicht unbetrSchtlidien 
ZuschusF zu ditser Reise zu geben. War idi so auch niclit der erste 
auf dem Schauplatze des grossartigen Phaeuomens, indem schon vom 11. 
bis zum 25. Februar und vom 1. Ua zum 26. M&rz eine griechische 
wiHeneohsfUielie CSommiHion unter der FBhroag des ele Artrooomen und 
Geologen gleich wgeeeiclmeten Herrn Dr. Juliui Sehmidt, derzeit 

Dirertor der Sternwarte zu Athen, und vom 8. bis 23. März Herr de 
Verneuil und im Auftrage der Pariser Academie Herr Fouque da- 
sdlbst gearbeitet h^ten, ao blieb mir doch immer nooh ein reiches Feld 
wiaaenadmftiidier Thifigkett tbiig. Du Herr Sehmidt efadi beaenden 
der Beobachtung und Messung der eigentlichen Eruptionserscheinungen, 
Herr Foaqu^ aber dem ehemischen Studium der entweichenden Gase 

A8 



4 KABL TW 8EEBACH, 

ngswindt Inttn, «o mnMte meine Avl^abe dM gMgiMMliidM und p»> 
tragraplüfehe üntersachung de« Vulkans sein. Die alte Caldem, dieKay- 
meni'&iBeln und die noch im Entstehen begriffene Neubildung waren hier- 
bei, so weit CS die Kfirve der Zeit und meine damals sehr aog^grifiieiM 
Gesundheit erlaubten, in gleicher Weise xu berücksichtigen. 

UnuüHenNur widi meiiier Abcebe von Santoirin trafen die Henen 
K. T. Fritsch, W. Reiss undA. Stilbel ein, die einen längeren Auf- 
enthalt daselbst machten und die Kenntnis« des Vulkans in jeder Bezie- 
hung zur Vollendung und zum Abschluss gebracht haben dürften. Mit 
den von ihnen in ihrem Werke „die Kaymeni-Inaeln" schon publicirten 
•Dgemeiaien BetraohtOBgen etimmen ancli meine 8clihuefelg«rangen gennn 

Da durch mancherlei Ursachen der Abschluss dieses Aufsatzes 
bis heute (November 1867) verxAgert wordoi ist, so habe ich nicht nur 
die amdi mir agaeteDtoB Beobnclitaigen dar gcannln dim Herren 
eondflim auch alle tbrigas bii jetet cnshiraMMO UntemulniDgen tber die 
jagen wlfti^e Eraptam ttmlmliat bartckiiditajt 

1) Zar allgemeinen Topographie. 

IKe Miabwiibare TenoMetranf aDer geologisdien und baasadan 
alkr mlkaaiadHB ünlanMiningen irt da» VwAandeneeiB g e n l g endeir !»> 

pogiaphiseber Karten. Da nnn die bekaauta Karte von Santorin in der 
Expödition seientifiqup de Mor6o und die, wie es «cheint. wenigstens bis- 
her in Deutschland weniger bekannt gewordene Seekarte der englischen 
AdminÜttt, die 18A8 dorch Opla. Th. Oravea ud H. ICaniell 
ani^|0UomBMB wide* in den KmenliBwn and dar ganaein Rntm von 
Rantorin so bedeotendr Vr-rsckiedenbeiten «eigen, so musste eine Revision 
derselben dringend geboten erscheinen. An eine förmliche Neuaufnahme 
konnte natürlich ein einzelner in so beschränkter Zeit und bei so vielen an- 
derweitigen Au%aben weht denken. £■ mnmta dalier am TartiieiUulla- 
ateneneheinmeinattlli^iflhBt greaaeZaUiridit^erPealtian^ von neuem 
zu bestimmen und festzulegen, um durch sie einen Maasstab für die Be- 
nrtbeilung des Werthes und der Genauigkeit der Torhandenen Karten sn 
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gewiBiwn. Za diaMn Zw«dte ward« dD« B«ilM der iriditlgrtan Ftonltl» 
in der SedlldiB dmdi WiakflliiifNlimHi mit «niem BoriMdum 8pte- 

gdkreise bestimmt und in den Inseln viele andere Positionen mittelst 
•iner Schmalkalderschen Dioptcrboussole controllirt. Die Resultate die«er 
Messungen beweisen bei nur wenigen kleinen Abweichungen die grouie 
nanigkdt und Scigfidt der en^^inlMD Aufnahme, nnd da Henr J. 8ehmi4t 
und die grifehieclie Owumiwiicn «nch in dieser Uebennngvng griangten, «• 
dflrfte dnidl die englische Admiralitfits-Aufnahme ein genflgender Anhalt 
«ur Benrtheilung spaterer vulkanischer Umwandlungen in der horizonta- 
len Gicstaltuug des Vulkans von Santohn gewonnen worden sein. 

El mnaite nnn anch wUmdmnewerth endimen eine mOglicIut be- 
deutende AjaxaU fester Funkte ftr TerticBle Oonfiguiation des Vulkane 
znbestimmen. Eine Reihe von mir zu diesem Kndo nnt einem vortreff- 
lich zur Reise eingerichteten Fortin'selien Barometer angestellter Hö- 
heumessungeu bezweckten durch wiederholte Messungen einige wenige 
besonders interessante HBhen mflgUohst genau tn bestimmen. Dieselben 
vemdiwinden aber TflOig gegen die grosse Anzahl der von H. J. Schmidt 
ausgeführten Ilöhenmessunfjen, die derselbe mit seltener Liberalität mir 
*ur Verffigung stellte und die mit seiner Bewilligung hier veröffentlicht 
werden. £r8t durch sie wird eine deutliche Vorstellung von den Belief- 
Tsihlltniflsen Santotins und die HB|^dikdt ftr eine Edtennung ihrer 
Sieularen Veränderungen gewonnen. 

Es bedeuten in dem natlistehcnden Verzeichnisse die Zahlen in der 
Subrik B die Zahl der mit einem Quecksilberbarometer auRgcfflhrten 
Messungen, die unter A dag^en die Anzahl der Aneroid-Ablesuugeu, wo- 
bei nach an bemerken ist, dass das von Herrn J. Schmidt benutite Ane- 
loid besonders untersucht und corrigirt ist. Simmtliche Messungen sind 
vollständig reducirt, und da auch meine Messungen der Kaymenis . fQr die 
Herr J. Sch midt sich besonders interessirte, von ihm selbst unter An- 
wendung genau constmirter Curven der hypothetischen Lufttemperatur 
berechnet weiden sind, so dlifte eine Angabe der Skmente der Kessuag 

l) T. Leaoir in Wm. 



• KABL Tov SEEBAGH, 

uiiiiBA%Mm. AneHOheB anid wie in Schmidt'« Qr«iiMlinittlMilaiiK in 

Toisen ang^cbeu. Zur Controlc sind auch die inToiaen amgercchneten 
Höhenangaben der (i ra ves'schcii Karle, dtreii Bcstimmun^surt mir aber 
leider uiib«kaaut geblieben, mit angefialtrt worden. Die während meine« 
AHCnttaltMBiocli nrnfi^todtn HfliwB dn^nlkiiiiadNii NonlnldiuigaB'nMi 
1866, dar Qeotgtpitoe und der Aphioeiee, sind wie weiter unten euch 
die in ihrer Mfthe abDehmenden Meeraetieftn eus dem VeneidmiM am- 
geichloeien. 

L Auf der Insel Thera. 
Mt. lieaeichnunp der gpinessenpii Höhen. Seehölii- iu Toisen B A. Beobachter. 
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8 11 


»» 


22 


Windmühle S. v. Phira. 


114,7 


1 


8 


II 


23 


II. Windmühle 8. T. Pbi». 


117,6 


— 


1 


n 


24 


Cap Alonaki. 


121,9 


1 


1 


n 


S6 


Senkung, Sddl. <n Leprokonmon. 


114.6 


— 


8 


•I 


86 


Gr. Okp (Tnll) Iber AtbbU». 


166.8 


8 


8 


M 


27 


Mfihle fiber Athiniü. 


137,1 


1 


8 


M 


28 


Cap W. V. Ha^ia Marina. 


135,2 




1 


n 


29 


Megalochori, Kirche Anaigyna. 


108.9 


2 


2 


«• 


SO 


Megaloehori, Metoebum, mit Zinagr. 


181.1 


1 


1 


tt 


Sl 


Tteftte BbMDkniig L O. t. Akiotiri. 


87.8 


1 


1 


n 


8S 


I. Mflhle i. O. V. Akrotiri. 


40,9 


1 


1 


n 


S3 


Akrodri, Nordost-Seite, Hans. 


49.2 


2 


2 


»» 


34 


Akrotiri, Mahle i. W. 


84.4 




1 


1« 


86 


Akiotiiii giv Klipps L W« 


107.8 


1 


1 


n 


86ft 


w *t n n n 


WJ6 






Gr«Tei. 


36 


Cap Akrotiri. 


48.6 






•1 


37 


Echendra (Fuss d. Monumente). 


1.8 


1 




Schmidt 


38 


Emporeion, obere Häuser (Marko). 


47,8 


1 


1 


II 


89 


Platanimot-Berg. 


70 


gMehllait 


40 


Messa Voanö, HOhle i. S. 


162,6 


1 


1 


•» 


41 


Messa Vouno, Gipfel 


191,8 


1 


1 


•f 


42 


Messa Vounö, Hag. iStephanos. 


161.6 


1 


1 


M 


43 


Messa Vouno, O. obere Quelle. 


66.7 




1 


t« 


44 


SellidK. 


187.6 


1 


1 


II 


45 


Gr. EÜMbMg (Qmmw da« Abli). 


290,6 


8 


8 


n 


45« 


•• II 


896,1 






Grarei. 
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Bewfeliinnig dtr gwnwMiDm HShea. Sethöiw in Toiun B 


A. 


Beobachter. 


99 


Gr. EÜMbag, Sdnik L N., ticfier. 


178,4 


1 


1 


Sclimiat. 


* • 


Sattel gegen Pjrgos. 


147,6 


1 


1 




4o 


Pyrgos Hag. Theodoria. 


177.8 


— 


1 


II 


VI 


PyigM, Qipfel (böchete Terrasse d. 












HlnMr). 


IM 


1 


« 
1 


M 


ISA 


FyigM. FiM» der MOidl. HIWMr. 


1S4.2 


1 


1 


IT 


51 


Mfihlen W. Pyrgos. 


162,5 


1 


1 


«t 


CO 
OZ 


Gonia. Christuskirche bei d. MfliUeB. 


118.8 


1 


1 


M 


53 


Gonia, Uag. Charalampros. 


99.9 


1 


1 


«f 


54 


Gonüi, BMg. Ftatdd««. 


46.6 


1 


1 


t» 


66 


MwiMi, Hau Ikuitw. 


60.7 


™^ 


1 




56 


Monolithoi. 


16.6 


^™ * 




Grave s. 


0 I 


Vorvouli, 


86.1 




X 


o C 11 In 1 u l. 


Oo 


Cap Coloumbo. 


28,1 


1 
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KA 
vV 


Gtp Coknmto, Bdnmi oboii. 


86 




1 






IL Auf Iherasia. 








60 


Hag. DimitrioB. 


23,4 




1 


Schmidt 


61 


Mühle Westlich in ManoU. 


88,8 




1 


M 


6S 


L 0. VoolL 


146,6 








« 


"Ba^. ElkH. 


141.6 




n 


64 




94.6 




» 



m. Auf d«x Aspro Nisi 

66 GipM. 66.2(mitd.Spic«dk.P«Uika. 

8 m.). 



IV. Anf P»l«ea K aym^ni. 

66 Mitte des Plateau'i. 32.5 11 Schmidt 

67 Gipfel (am Cap). ö0,04 Graves. 

67a 47.64 1 1 Sebmidt 

67b ., ,. 68,68 8 — Seebaeh. 
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V. 


Aut der Mikra Kaymeni. 






68 




S4«78 




— 




68« 


« 


88,04 


1 


1 


Schmidt. 


68b 




37.36 


2 


— 


Seebach. 


69 


Krater boden. 


16,07 


1 




Seebach. 




VI. 


Auf der Nea Kaymeni. 






70 


Erateikegelspitze. 


54,89 






Graves. 


70a 


•* 


68,98 


4 


7 


Sehmidt. 


70b 




54.41 




5 


Palaska. 


70e 




54.10 






N y in p h e l). 


70d 


II 


56.09 


5 
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IMaM HShramMiangcn , verbanden mit den zahlreichen Lotbungen 
der Eng^edien Aufbahme, geben jebet em dentlidie«, bat in das Detail 

auf Messungen beruhendes Bild von den Kelicfvcrhfiltniasen des Vnl- 
kans von Santorin und erweitern die von Lieutenant 1. eye est er 1819 
und von Sir Charles Lyell 1853 gegebenen Darstellungen desselben. 

üieber einer «twaa eDiptitdien . rem Nord mueh Sld Terliogec^ 
ten, untereeeudien Basis von drca 12 fieemeüen (s 82 Kilom. oder 
UOOO Toisen abgurattdet) Durchmesser erhebt sich mit einem mittleren 
Neigungswinkel von nur 4°. das alte Vulkaugerüst zu einer mittlorcn 
Höbe von 236 T. (=460M.). In dieser Höhe bei einem grössten Durcli- 
metser tod 6 Seöaeilen vcn Nord nach Sfld und von 4 Seemdlen von 
Oet nach West ist der Kegel abgestotst und nmadilieBst einen bis 844T. 
(s« 476 M.) tiefen Kessel. de SSO tt Rfinder anfänglich steiler, dann aber 
nxir wenig geneigt sind. Diese grossartige Caldera ist also noch etwas ti&< 
fer in den Vulkan eingesenkt als seine mittlere Basis nach den vorhan- 
denen LoAnogen angesetit werden nraas. Dte hOebste BDhe mfridit 
der Kiatenand bei der Madonna di Malta nt Merorjgli mit 88S T. 
(s 760 M.) Aber dem Calderatiefstcn , die niedrigste Stelle des Krater^ 
landes scheint zwischen dem Mansel Biff und der Aspnmisi zu lisgen. 



1) Dttreb ^ OOdsre 8. M. Oorvstte Njmphe gauMssSti, so vid mir be> 

kannt mit Prismenkmis. 
Pt^i. Clau§. im. B 
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dort wo die Englisciie Karts 10 Ftdsa Tiefo angiebt; hieraua beradi- 
net aioh eine IfiilM von 190 T. S70,6 M.) Uber dem CaUentieAten. 

In diesem Oaldera-Bande ist nur nach Norden zwischen Apanomeria und 
Therasia eine tiefe Schlucht eingerissen, die schon Lyell mit dem Bar- 
rauco de lasAngustias auf Palma vergleicht und deren analere Wieder- 
hxAaag an allen Celdereo nadi ihm ein ehacaeterietiaohee Iferkmalder- 
eelben ist. AUrai nnlhnlieh dan veigUdieDen« groaaen Bairaoooe dar 
atlantiaehen Inaein senkt sicli die Sohle des grossen Thals, zwiaehen 
Thera und Tlierasia nicht von Innen nach Aussen . sondern von Aussen 
nach InneD. Die englische Seekarte, die uns für die submarinen Uelief- 
veifalltmaae Santozina ein ao nnachSibarea Material liefert, zeigt swiaohen 
Apanooierift nnd Chp BiTa anf Tlieraaia 195 Eaden T!ele. wdter n&d- 
lich aber nur 136 und nOflh weiter nach Norden Ifiuft der submarino 
Ausstiiiibhann; des Vulkans ununterbrochen von West imdi Ost. 1 nge- 
&ht 100 Toiseu hoch Ober seiner mittleren Ba^is und etwa ebenso tief 
unter der Seellldie iat dar Vulkan nii^gondB nntarhroehen. Da* Beeken 
der Caldera liegt alao circa 100 Tinsen tiefer ala die tiefite Einaenkung 
in ihrer Umfassung. Dieses merkwflrdige VerhSltniss . auf das wir 
bei der Frage nach der Entstehungsweise der Caldera von Santorin noch 
einmal werden zurückkommen müssen , deutet an, dass hier die Caldera 
den Bairanoo, and nicht der Bananco die Glider» Teranlaaaten. 

Ungefthr in der lütte der von Ntnrd nach Süd allmlUich anatei- 
genden Caldera erheben sich die drei Kaymeni-Inseln und weatlich von 
ihnen eine submarine Bank in ihrem uiid'ipii Tlunlc als ein Kegel und 
erreichen in der Spil/e der Nea Kaymeui eine Höhe von 219 Toisen 
(ss 4S7 M.) Aber ihier mitdare Baais (zu 175 Fbthoms angenommen). 
Nur nadi Oaten. wo «n die vier hOcren OipfU sieh nodi ein Flacher 
vierter Rücken anschliesst, der, 20 Fathoms unter der SeeflSche, bis zu 
74 T. (=: 14t), 2 ^r.) unter dem Gipfol dor Ncn an-steigt , erhebt sich die 
gemeinsame Bu.si.s nis zu etwa 85 l-uthoms unter der Seetiäche oder bis 
zu 186 T. (s 236,8 M.) unter demGipfel der Nea und bildet ao einen 
üabe^ang su dem flaüidian Oaldeiaiande. Dwae innCNn Ethebnagen 
atiegen bia 1866 ala ein gemeinaamer Kegel bia an 70 T. (=> 186, 5 M.} 




Ober den vduean ton Mmam miD die ekdption ton im. n 

Aber die Bmu «nf und ent in disior Hfllie winde die Pfelaes ytm den 
IlbiigMi doxdi ein 149 (s800,6 M.) tief unter dem NeagipM geUg»- 

nes Thal getrennt. Zwischen der Nea und der ^^ikra ist dM Tliel bloM 
62 T. 121 M.) tief und zwischen der Mikra und der sogenannten 
Laluade-Bauk 108 T. (= 210 M.), immer unter dem ^eagipfel gerechnet; 
liier itt elao der tnnei« Kegel bii Aber aeine halbe HAe nngedieilt. 
Von beeonden» Intevetae itt nodi der BOadrangwinkel dieae» innenn 
Kegels. Derselbe bereclinet sich im Mittel zu etwa 12° und flber- 
tteigt nirgends 35°. denn die steilen Klippen der l'nlaca mfisscn. als erst so- 
cuodlirdurch Abwaschung erzeugt, bei einer Betrachtung der ursprünglichen 
BOedrang aasgeschlmeen werden. Eine Neigung von Uber dO^Miigen da^ 
gegen nicht nur die beiden Kegelspitien der Mee nnd Mikra, aoDdem 
auch der submarine Abfall, westliche Abhang von der Falaea. Von 
allen diesen KeliefverhSltnissen und speciell dun Kaymeni-Inscln fjiebt 
die Arbeit von l-'ritscb, Keiss und Stübel und besonders die von 
Leteteren angeftrtiglen piaehtvoHen Beliefinoddle ein vortrsfllieliee Bild. 

2) Die Caldera. 

Die Caldera , der sogenannte Erhebungskrater von Santorin wird 
bekanntlich supraniariu von den drei Inseln Santorin, Therasia und As- 
proniai gebildet Um btiilmer nnd WeitUnft^eiten m vemeiden, iat 
ei fäx geologiadie Zwedie paMend, den Namen Santorin nur auf den 

Vulkan im Allgemeinen, auf dieganze Inselgru])pe anzuwenden, die einzelne 
Insel Santorin aber mit dem althellenisc hen Namen Tliera ZU bezcichneu. 

Von diesen drei supramarinen Theiien der Caldera habe ich 
raaia und Aaproniai nicht beandit, Tber« aber iat wenigBlent in eänem 
mittleren Theile mehrfach von mir durchforscht worden. 

Vor Allem au^llig und für da^^ geübte Auge schon aus der Fenie 
von der Milkanischcn Umgebung sich sondernd, rat,'t im Süd-(>sten der 
Insel Thera der grosse EUasberg auf. Er ist 290,G T. (= 566,6 M.) 
boeb und daher lOi.9 T. (s SM.6 M.) bflher ala die blichate Hohe dea 
Kratenandea bei MeroviglL Derselbe besteht, wie schon Pitton de 
Tonrnefort hn Jahie 1718 bemerkt, w e ae n t l i ch ana siemlioh feinkOiw 

BS 
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lagOBi kryatalltaiaoiben Kalk roa voilumchend gnmblMiw Ewb». Herr 
Virlet hat darauf 1833 (Ezped. W. d. Uoree, ßd II. Abtb. 2. S. 74 
auch auf den mit dem Marmor vorkommeiideu Thouschiefer iThyllit) 
aufmerksam gemacht^ und aus dieser Vergesellschaftuiig, sowie aus dem 
gemeinaameii Nwdwwt— SadBadidiin SCnidiMi die eng» Zonamengehörig- 
Iteit mit den ttbrigen nicht TulkaoiadMii Cfdadea daigethan. In der 
Thatsind der graublaue körnige Kalk, und der bald mehr bald minder glim- 
merreiche Phyllit ununterschcidhar von manchen Gestcincu der übrigen 
CycUdeu und tiaden ihre uaheu Vcrwaudteu selbst noch im östiicheu 
Attika. Der gniee EtiaBbeig auf Theia iat iweifUloe, nur die «fldUdute 
Kuppe dee groaaen Kalkglinunereohiefergelmgee, ans weloliem iaat das 
ganze östliche Ghriechenland bi« hinauf zum Pentelikon sich aufbaut 
L. V. Bin h (Poggeud. Ann. 1827, Bd. X, S. 173 , glaubte dasselbe sei 
hier Uurcli die vulkauiuchen Massen mit gehoben worden, alleia d&s ist 
nioht der Eall. Der groaae Geognost. dw nie adbet Santorin besndit 
hatte, iet hier eiffimbar inegdieitet worden durch eineStelle bäTonrne- 
fort 'Relation dun voyage du L^vant lib. I. p. 104), wo er aagt: Le 
7 Ort nous alhlmcs sur la montagne deSt. Etienne.... II est bien estra- 
ordmaire de voir uu bloc de marbie, ent^, pour ainsi dire, sur de« pier- 
res poncea ete. AUmn das Kalkgliminersehiefergebirge ist in Wahr* 
heit wie Herr Virlet und, wenn aneh mit einigen phatftasttsehen Zu- 
thaten, Fiedler (Reise durch Griechenland 1841, Bd. II, S. 486) ganz 
richtig erkannten, das älteste Stück von l'hera auf dem die vulkanischen 
l'roducte Uberall autiagern. Das ist sehr schön und deutlich am Nord- 
ahhaage des Eliasbeigee und sOdliah tou GonUi lu beobaehten. Auch 
die Art und Weise, wie das Kalkglimmerschieftigebiiige an anderen Punk- 
ten auftritt, beweisst dies. Schon Virlet wusstc. dass der Kalk noch 
einmal weiter Nördlich in dem sogenannten Monolith des heiligen Jo- 
hannes bei Measaria aus der vulkaaischeu Decke hervortritt und 
L. Roes hat das Verdienst schon 1887 (puUicirt erst IMl in der In- 
selreise L Bd., S. 185) die interessante, jetzt ausreichend bestitigte Entde- 
ekunj; n-eniacht zu haben, da.ss die krystallinischen Schiefer und Kalke auch 
in den steilen Abhängen des Calderaraodes nicht fehlen. Dieselben treten 
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noch flinmal in dem Abbaoge bei der kleiiieii llMime «Odlidi des Athi* 
niodideDB auf, ohne jedoch die toffbedeckte Hohe det Kratemnde« sn 

eneiehen. 

Ans alle dem ergiebt sich , dass .sich sQdwestlich von der vulkani- 
•eben Ene das Schiefeigebiige zu eiuom JBeigxuge erhebt, dessen Abh&oge 
von den ausgeworfenen volkaoucheo Producten flbenobttttet und snvar 

natOrlich zun&cbst der EsM am hfiehsten übetkletdet and bedeckt wur- 
den. Ein weiterer Zusammenhang zwischen dem Kalkglimmenchiefer- 
gebirge und den vulkanischen Bildungen besteht nicht. 

Der flbrige Theil too Thera, ganz Therasia und Aspronisi bestehen 
ans vulkanieohen Schichten, die mantelftrmig von Innen nacb Aussen 
ab fidlen. Der allgemeine Kindruck derselben, das Vorherrschen der lo- 
sen Massen, die cin<^eschobcncii sicli man< hffu li rmskcileiulrti |T/avab!lnkc 
und die oberste mächtige Schicht, wei-sseii Audesittuffs, die in ganz glei- 
eber Wm» alle drei Inseln flbeniebt und so deren ursprüngliche Zu- 
Munmengebttiigkeit beweist, ist mehx&cii besebiieben iroirden. Besondsn 
treffend von M. Vi riet fExped. sc. de Moree sciences phys. T. II par- 
tic II, S. 2G0,. Ilorvorzuheben ist nur noch die Abwesenheit von Lava- 
gängen, die an der Somma und im val del Bove so häufig sind. Von 
Herrn Fouquö und den Herrn Beiss, Sttlbel und v. Fritsolk moA 
Bwar mehrere derselben nOrdlich vom Palaeo Skaro und unterhalb des 
kleinen Eliasbergs beobachtet wtndso. Allein sie sind eine Ausnahme 
und lassen ihr sonstis^es Felden nur um so mehr hervortreten. Das Vor- 
kommen von Gängen gerade an dieser Stelle, au der allein in grosser 
Zahl, wenn auch meist wenig mächtige LavabSnke bea sioMD SEpcftdcr 



treten der Toffs sn beobacbten sind, nimmt ein speeieiles Interesse in 

Anspruch. In seiner Nlhe am kleinen Eliasberge sind die nach Aussen 
abfallenden LavabSnke stSrker geneigt als sonst, hier fehlt die Decke 
von weissem Andesittnff und in der Nfthe U^t der einzige mir bekannt 
gewordene HOgel den man allenftlls sls eiiieii mäOkiim EniptioiislKgd 
deuten konnte, der Kokino-yannft, der nidie Beig auf den wir splter 
zurfickkommcn werden. Zieht man endlich eine Gerade von der Oo- 
Inmbobank Ober das Ckotram der Caldera von Santorin nach den eben- 
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falls vulkanischen ('hriatiani-IiMetiii M Ikgen jene Giqge in der unmit- 
telbaren Nähe derselben. 

Wie schon L. t. Buch ganz richtig erkannte, bilden die vulkani- 
•chenBildungenOnedienluide etneNordwert-Sttdöididie Valkranilie, dmen 
SfldBadielutes Glied eben Santorin i»t Allein in dieeerVolkanreihe wi^ 
derholt sich eine Ersrhoinnn;; , die in Java, .SQd-Aiuerika und Centrai- 
Amerika wiedcrkelirt und in Walirlii it allen Vulkaiireilien eipenthQmlich 
zu »ein scheint, nämlich eine Querreihung der nahe an einander gelegenen 
-valkeiuediwn CÜBnttei». Dieae Qneneihnng war et anch, die Heim Vir- 
let inte (Bullet d.i. s(Ks.gfol.d. France 18S8— 38. f. III. p.l69) und ihn 
bestimmte dies Vorhandensein einer Nordwest-Sfldfistlichen Vulkanreihe in 
Griechenlntul zu läugnen. Mit Unreilit, Die Nordwestlichste Quorreilie bil- 
den Methaua und Aegina, dann folgt Toros; Milo, Kimolo, und Folino 
maehen die mitdere (^lerreihe ana, und nach dem einaelnen Folikan- 
dro atellen Chzistiani Santoiin and die Oolombobank die letzte Qner- 
leilie dar. Die Vulkane Griechenlands sind daher nicht unregelmässis; 
zerstreut wie M. \ irlet will, sondern sie sind x-iclinehr fast zureijelvoll 
and gesetzmääsig geordnet Dieselben Ursachen , welche in der grossen 
Nerdweat^fidüelliioiieii Aiuptreihe dieae Queneihnng bewirkten, haben 
auMer der Bichtttng der Kaymeni-Insdn auch daa Auftreten von Lav»- 
gSngen am kleinen Eliasberge bedingt. Es ist wahrscheinlich , dass auf 
dieser Linie und zeitweilig in der Nähe dieser der Haaptachonwtein der 
vulkanischen Thätigkeit sich befunden hat. 

Die petrographiache BeachalTenheit der den Oaldemand bildenden 
Gesteine kann man am beqoematen an dem Dromo, der «teilen SeipeiH 
tine, die vom Hafen nach der tStadt Phira hinanfFOhrt, studiren. Es iat 
derselbe Durchschnitt, den Herr Virlet beschreibt und abbildet (a. a. 
O. $. 260 u. Atlas Taf. 1\ , Fig. 4) und dessen Sclüchtenreihe auch 
Fiedler (Reite Bd. II. 8. 490) angiebt. Die AbbiUnng von Heixn Virlet 
ttimmt. wen%sten» jetit. nidht mdir recht mit dra Nator and et itt mir 
unmöglich gewesen seine Darstellung mit einer Skizze, die ich selbst 
aufgenommen, in l'ebcreinstimmuns zu bringen. Dapogen triebt dieselbe 
gut den allgemeinen Character des Kraterrandes wieder und /,eigt treff- 
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lieh, dass man es hier nii^ends mit continuirlichen Schichten zu thon 
hat. Auch meine Aufzeichnungen über die einzelnen Schichten längs 
des Droiuo weicht ein Wenig von den Angaben bei Virlet und Fiedler 
•b, mdem dicM, wie ich gludwn mBehte auf Koitandet «nUidk dtaractecK 
stSiclitD und weaendidieii, wdt mehr Eimdnheiten nnteradiadeii. Bodi 
'itt eine Parallelisirung UMerer drd Frafil nicht lefawin. Ich haA nimlioh 
von Unten nach Oben: 

A. Circa 150' Tuff. Zu uuterst rosa-roth, ziemlich dicht und 
gleidiartig, nadi Oben gnn «mdend mit eÜDidnwi gi B MMm Bkot^an 
und BUeken dnsr Mshwanen ürva. Ea itt die« die Sdiidit Nr. 8 bei 
Fiedler und S. 261 erster und zweiter Absatz bei Virlet. 

Eine Untersuchuuj^ der einzelnen Blöcke in diesem Tuffe ist von 
Interesse und zeigt uns gleich in diesen ältesten unserer Beobachtung 
ingänglichen Prodocton den ntlmllBhim Oeiteinel^pa*, der in grosser 
Qleiohartigkeit fibeiall in Santorin wiedetkehrt Die hun denelben 
besitzt eine dunkelbraune bis tiefschwarzc oft an Pechstein erinnernde 
halbverglasto Qrundmasse, in <ler bald mehr bald weniger zahlreiche 
glasige FeldspatbJuTstalle ausgesctiiedeu sind. Sie lenkt den Magneten 
uemlich aterk ab. Beeondera thon dies einige dichte nnd porphyiieehe 
YarietUen. Uaache StOdce sbd poiOe und sell% „mit Anlage nur Pa- 
lalleletractur" andere dicht Die ZcUräame sind bald nur durch mikro- 
duqpische Stalactiten der Grundmasse begrenzt, bald mit einzelnen Feld- 
gpathkrystallen bekleidet und erfüllt. Dieselben sind alsdann tafelförmig 
nndedieaaigeiithflmliehnuainmengesintertaua, dieEHcheneind lagemndei 
und nicht mehr messbar. Dagegen kann man sich nicht aelten an den 
porphyrisch eingesprengten Krystallen durch die deutlich hervortretende 
Zwillings« treifung überzeugen, dass derselbe triklin ist. Die Spaltungs- 
fl&chen sind wasserhell, mit Neigung zu iSiewtonschen Farrbenriugen 
tind von der bekannten liangen Beachafienheit, die in allen Andaiiten 
eo bivlig «iedeikeliit Neben dem triklinen Fddapath liebt man noch 
kleine dunkelere Ausscheidungen Ton grünlicher Färbung. Sie find 
bald dunkellaucligrüu von kurzsi)littrigem Bruche und geringem Glänze, 
bald lichter gefärbt, olivengran und fast diamantglänzend mit Neigung 
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zum metallischen rcrlmutter^anse. Jene, die zuweilen noch den cba- 
nctovwtiaehen Quendmitt leigm, «ind Augite, toh der nimlicben V«- 
iMlt, wie ne w hlnfig in den Veaav-Laven vorkommen ; diese, die nur 
&h Körner vorzakoDUlieD scheinen , sind Olivin . der in hulhveri^lasten 
Andesitgestcineii. (soweit meine Erfahrung reicht, stets jenen hohen (iianz 
und die metallisch schimmernden Farben besitzt. Die Quantität, iu der 
diese diel KBoenlien anigeaehieden aind, iat aekr wediadnd und «dieiiit 
in nahem Yeriilltiüme cnr Structur der Getteine tu stehen , indem die 
nicht porösen Varietäten desselbpit Firn roidiston sind. Auch die ver- 
hältuisstnässigc Menge derselben unter einander ist variabel, stets herrscht 
jedoch der trikline Feldspatb stark Uber die andern zwei vor. Der Oli- 
vin ist ofk eng verwachMn mit dem An^. afanlidi wie in den hdanm- 
ten OliTinbomhen und nicht selten kann man ihn und «noh den Angit, 
zum deutlichen Beweiss ihrer frühen ii Erstarruni» , in den Feldspath- 
Kryntällchon beobachten . die sich oft gerade um jene herum auskrystal- 
litürt zu haben scheinen. 

ZaUideh finden eich noch kleine MegneteiBenkrylttUe und in ein» 
seinen Dmaen kann man feine schmutzig erbagelbe B^rystallnftdelolien 
erkennen, die unter (lein Mikroskoiie als vierseitige rectangulärc Prismen 
mit einem Dorna zu erkennen sind. Von den beiden Domaflächen ist 
die eine iu der Regel grösser als die andere, wodurch die Kriställcheu 
dann monoklin und gans ihnlich denen enacheinen, die Sikel ans den 
neogebildeten Laven der letsten Eruption beschreibt und (Jahrb. 1866, 
Taf 8, Fig. 3) abbildet. Da jcdndi oft eine senkrecht auf der Tlaupt- 
axe stehende Spaltbarkeit zu beobachten war. so kann das Mineral nicht 
monoklin sein. Dasselbe erscheint unter dem Mikroscop olivengrQn. 
stark duchadielnend mit zahlreichen Blaaeniinmen im lonem. In 8ala- 
sinre ist es schwer oder onlüdich. Eine genauere Bestimmung der Spe- 
des war leider bei der ansseRodentUohen Kleinheit der Kryatallchen 
uumCglich. 



Nach dem angegebenen Fundort und der petrographischen Beschrei- 
bung seheint die von K. v. Hmer analynrte Frohe Nr. III auf Seite 79 
der Veihandlungen dar K. K. geolggisohen Betduanstalt, Jahig. 1866 
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«benftUs dM SMbdc diiet LaTmUooiu wu im ia Bode rtehmdro TdF 
gvweMo SU «ein. IMea« Vwmqtiinng iatnm so ndbaiger und unbedenk- 
licher als fast alle vorliegenden Analysen von Rantoringesteinen so gut 
flbpreinstimincn. Danach haben wir es mit einem sehr sauren Gestein 
zu thun und werden daher aach auf einen möglichst sauren Feldspath 
Mblienan wOmoii. Stach« (■. a. O. 8. 67) hllt die SHttotingBilMis 
(mnächst die nm gebüdeletO fBr Seaidin-OlIgfddM-IkMiiyt «ad dieMr 
Ansicht schlicsst sich auch K. v. Hauev (a. a. O. S. 190) in Folije von 
Zirkels Uiiutcrsuchungen Jahrb. f. Mineralogie 1866 S. 769 u. tf.) an, nach- 
dem er dieselben zuerst für quarzhallige Augit-Audesite gehalten hatte 
(Tahrbb d. k. k. geoL Bajohwtnrt., VerhandL S. 80). Bn dem anda nacb 
Zirkel „auffallenden YorherrBchen des Nation Uber da» Kali**, bei den 

stet« zalilreichen von mir beobachteten triklinen FeldspSthen, noben 
denen mau keinen Grund findet, noch eine zweite Feldspathart anzu- 
nehmen, ferner bei einem Kieselsäuregehalt, der zum Theil selbst die Säa- 
nungHtnfe de« Ortiioklae noeb ftbentdlgt, und endUek bei dem Öfter wobl 
crinonbaren Angit muss ich indeesen, wie eplter noch weiter begrfln- 
det werden wird , hei dir-scr letzten Ansicht stehen bleiben und halte 
dM herrschende ^autonngcsteiu für quarzfUbreuden Augit-.\ndesit 

B. 16' mächtig , eine Felsbank eines schwarzen Asphalt-ähnlichen 
Gestrina mit vielen meist Kdib-iiegeboliwD Binechllwea. Es ist dies 
die Schicht Nr. 3 bei Fiedler. Bei Virlet scheint die nOOnUe d'une 
lavc noire , c'est un PorphjTc trachytique snialloYde et nn peu seoriacf-e 
m^langc de fragmens d'autres Trach)tes" das in Rede stehende Ucstein 
beseichnen sa soUeii. Dasselbe ist sehr eigenthamlich. pechsdiwan, bald 
natt und eidig. bald tod knmpUtterigmn Me miiechel%em Bmdie vad 
dann pech- bis glasglänzend. Stets opak und nur in mikroskopieelkeB 
Splittern bräunlich durclisr hf infnci bis durchsichtig. Beide, das matte 
und das glänzende. Vorkomiuen sind innig durcheinander gemischt und 
lassen nur im Grossen mehr matte oder mehr dichte Schiebten nnd Stre^ 
ien erkennen. Das Gtanie erinnert aneseraidontliflli an g e w i s s e 8dihi>> 
cken, die auf der Qmue des Glasigen zum Steinigen stehen, an manche 
Asphalt-Vorkommen und an Fnlagonittuffis; die dichten Partien auch 

• Phgt. Clatie. Xlll. C 
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wohl an Tushylit und F«dittdn. doch ist dm Glans weniger fisttaitig 

wie beim letzteren. Diese Ghrandmasse zeigt einen geringen Wasseigehalt 
und gab 2.57% GIfthverlust Hürte 6 — 7. Grösscro GcsU-insbrocken von 
meist lichtj^rauer oder lichtröthlicher Färbung und zahlreiche kleinere 
krystollinische Indinduen sind in diese Masse eingebettet. Ausser einem 
triUinen Fddapath* der vnlienacht, kann man wiederum lanehgrlnen 
AngU, heUcdivengrflnen Olivin und kleine Magneteisenkryställchen er- 
kennen. Die grösseren Gestcinsbrorken sind bald tnchr bini-itpinartig, 
bald mehr tuffartig, bald offenbar gofrittcte steinige Audesitstackchen. 
In einigen dieser letzteren konnte noch deutlich em trikliner FeUspath 
erkmint weiden. Im Gioaeen leigt dieie Fdebank dne in sich aehr 
ngelmässig geschichtete Structur. 

Diese eigoiithümliche Gebirgsart kenne ich ausserdem nur noch 
in der Nfihe des Vulkans Rincon de ia Vieja, wo ich sie in ganz ähn- 
lichem Vorkommen an den Ufern der Slldsee in der Bahia de las Cule- 
btas beoboditete, and als schwarze Flammeostreifen in dem Pipemo-ar- 
tigen „Cascajo" von las Pavas auf dem Plateau von C^ta-rica. 

C. 300* mächtige röthlicligraue Tuffschichten '"'ii' (entsprechen den 
Schichten Nr.4— 12 bei Fiedler und 1—27 bei Viilet (S. 262 und 
6ft). Diese TofiMhichten amaohliesaen naeh Untengroase. oftflber einen Foaa 
im Dorchmesser haltende Anden tblOoke, deren Mehreahl petrographisch 
durchaus mit denen in dem unteren TvS flherrinstimmt Nach Oben 
wird derselbe von ziemlich gleich grossen . kleinen I^pillen gebildet. 
V' i r 1 e t erwähnt eine einen Fuss mächtige Schicht mit Pisolithen. Ich 
glaube Umneie nnd wenig dendidM KeolilJw in mehreren SeUditen 
geeehen an haben, aber nie ist mir anf Santorin jene an Begdmietig- 
keit fast den Carlsbader Erbsenstein übertreffende Pisolith - Bildung des 
Tuffs vorgekommen . wie sie wohl an anderen Orten beobachtet worden 
ist und wie ich sie selbst in Nicaragua am Fasse des Vulkans von Ma- 
aaja>Nindir( und in Guatemala am Nordufsr des henrlielien Alpenseee 
TOD FaxAjadiel gegenfiber dem Vulkane Atitlan geeeken habe. In ane- 
gezeichneter Weise zeigt der Tuff jedoch in aetnen oberen Sduehten 
transversale Sohichtoog (Gross stratificalion). 
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D. In dieMm TvSt lisgen swei fttte Blnke eiii«r «tdnign Lwm, 
von dmen die dne an der iliJlidMton Spilie der guamea Serpentine sn 

beobachten ist und Nr. 27 bei Vi riet (8,268) entspricht Wahrschein- 
lich soll Fiedlers Nr. 12 dieselbe Scliicht sein. Ea ist dieser Lava- 
strom etwa lf> mächtig und man siebt von ihm an der Serpentine nur 
sein nOfdUchesEnde. inngeb«iT«ni einer ScUeckenknwte. die naoh Oben 
tmd Unten etwa 4' michtig, eddidi jedoeh bii 15' breit iiL Das Ge- 
stein ist ein dankeUnnmier Andeeit, den lebon Virlet gut beechri»> 
ben hat. 

£L 4' dunkelgrauer Tuff mit LnpiUen. gleich Nr. 28 bei Yi riet, 
trennt den Lavastrom D von einem zweiten, der an der nlcbet bOheren, 
nOrdUcben Wendung der Serpentine eintritt und von dem nrngeikeiiit 

das sfldlichc Ende sich bis hierhin fortsreschoben hat. 

F. Diese Andesitlava i.st circa 20' mächtig und von Virlet nnter 
Nr. 29 ebenfalls schon cbaracterisirt worden. 

O. W donkeler Tnff mit Lepillen fdgen derflber nnd treonen 
jene Lava von der Hauptfelsbank im genien Abhang. 

H. Dieser circa 60" mächtige Lavastrom springt aus dem lockeren 
Tuff heraus und fallt schon von Weitem auf. Nr. 30 und 31 bei Virlet 
bezeichnen diese gewaltige Ablagerung, die auch auf seiner Proülzeich- 
anng Taf. XI, 1%: 4 anter Ib. 8 deadieh wiedemierkenncn ist Ee 
zeigt diese Schicht einen tiechidnden petrogiftphischen Habitne. der 
sich indes« auf einen pwOeen und anf einen diditen Typu« sarOcicfUi- 
ren lässt. 

Die porOae Abart hat eine donkelaschgraue bis schwane, steinige 
bis halhl^ige Grandmasae mit lahirdchea pfirsiolibiathroüi ansgeUei» 
deten Fbien und Zellen von wechselnder Gestalt, bald unregelmässig be- 
grenzt, wobei die steinige Grundmasse besonders hervortritt, bald recht- 
winkelig auf die Richtung des Lavastroms flachgedrückt, in welchem 
Falle, von Oben und Unten gesehen, die pfiniehblfithrothe AnaUfldnng 
der Dnuenrinme verberrseht. wlhrend von der Seite das Gcetein lein 
sdiwars .tmd XOea gestreift erscheint. Dabei kommen jedodl MtftrlielL 
keine sosammenblagenden r&thlicbenFarbenbAader vw. Von anigeieliie- 
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deiMk Ifinenlien, die ImM in giQnerer Iwld in gadngarar Menge deh 

-vorfinden, Mit vor allen ein glasiger Feldapath auf, der auch hier wieder 
deutlich als gestreift erkannt werden konnte. Dann entdeckt man bei 
einer genaueren Betrachtung einzelne lauchgrüne Krj'stallsäulen . die ich 
für Augit halte, und kleine stark glftnseade MapieteiieiikOmer. Endlich 
•dwinflii ebudne Uaine bnaangTOne oder, woU onr m Fo^e des Hinteln 
grondes der sthwaraen GrundmaHse, schwarze Körner Olivin zu sein. 
Untersucht man die stalaktitische Auskleidung der einzelnen Zellräume 
mit der Lonpe, so gewahrt man zahlreiche kleine Körnchen von rund- 
Ueber Gestalt und milobweisser PIsrbe, die maii luniehet ibr Sodalith 
halten kOnnte. Bei emer viersig&cben VeigiOMerung abenseogt man 
tiob aber leicht, dass man es vksbt etwa mit einfachen Krystallen de« 
regulären Systems zu thun hat, Rondern mit zahlreichen Krystallen. die 
sich mannigfach durchwachsen haben und deren genauere Form leider 
nldit zu erndtteilii mr. Nw einige Male glaubte iidi EsldspatbvielUnge 
sn «kennen. Das wtfde auf iwei trildine FeMspathe denten. Dodk 
ist mir die Beobachtung salbst noch unsicher. Vielleicht waren es kleine 
Krystalle der AuHkleidunj^srinde , die aus Verj^ehen mit losgelfist waren. 
Denn bei der gleichen Vergrösseruug erkennt man, doss die ganze phr- 
sidiUfllhrothe Anskkidnng der Zellen «Ven&Us von sdor feinen Kry- 
BtaUen gebildet wird, die aneh ein triUiner Feüispath und wohl Steher' 
identisch mit den grösseren ausgeschiedenen Krystallen sind. 

Die dichte V'arictut dieser inächtij^en Lavabank ist von aschfiraner 
Farbe mit einem Stich ins Violette. Hie ist steinig, dicht, von grauer 
Enhe nnd eothllt ansgesehiedene Magneteisenkfimer. Aogitsiolen, so- 
wie am htofigaten vndoftnaals mit demAogit Tsrwadisen triUinenFeld> 
•path. Sie zeigt eine plattige, ja fast schiefrige Abeonderong, deren 
Schichtflächen hell rothgrau sind, ähnlich der Auskleidungsrinde der po- 
rösen Varietät Virlet und Fiedler vergleichen dies Gestein »eiur 
mit Beeht mit einer ttheieinstimmenden Yariettt» die auf der Palaea 
Kajmcni sidi findet Eine etwas geringere, wenn aneh immer noch aof- 
filllige, Aehnlichkeit zeigt das in Rede stehende Gestein mit den platten- 
f&rmig at^^nderten „thonsteinaxtiigen" JUpahten im (Krater von Ynl- 
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CUM, BD denen nuun allerdingt zuweilen eine dem Santonngeatein ftb- 

lende Neigung zur perlitischen Structur erkennen kann. Dieae Aehnlidi- 
keit wird noch dadurch erhöht, dass wie in dem Li])arit schon Abich (Vulk. 
Erschein. 1841, S. 27) erwähnte, so auch in diesem Santoringcstcin in 
feinen apalteoartigen Driuenräumen, welche den Ab«onderung8fläcbeu pa- 
nUel IaoIbii. nUreielie Usiiie QuaniayvtlUolMii «ieli Anden. DerQoan 
ist wasscrhell in langen sechsseitigen Säulen mit der characterislischen 
Querstreifuug der Flächen und der Pyramide am einen Kiidr\ Einmal 
wurde bei 60 maliger Vergrösserung auch eine sogenannte Khumben- 
fliehe erkannt. Neben dem »ehr vorhemchenden Quarz treten scharf 
auegebsldete, hm», echwane Kiyatalle auf, die durchaus an die kleinen 
HcfnMtBd u riinMP doi lipuät erinnern. Leider sind dieselben zu klein, 
um gemessen werden zu können; bei einer mikroskopischen Prüfung er- 
kennt man jedoch in ausgezeichneter Weise die KrystaUform der Uom- 
Uandn, du «egenaimte tmt^ vua,d eingliedrige Dodekaid mit dem r^;ttllr 
eeoheeckig etecheitifmden Queredinitt. Untergeordnet flndan eich dann nodi 
kleinere weingelbe bis nelkenbrauue , wie es edhaintt BWPOkline Kxj- 
st&llchen, die i< h für Titanit halle Nur sehr sparsam kommt in diesen 
Drusen auch das schon oben erwähnte rhombische Minetal vor. Derlei 
kleine SmeiniliunB uid jsdodimirialur leiten« Aunahmem; in dwB»- 
gel liegen die Abeonderungifl&chen zweier benachbarter Flittchen &et 
auf einander (^ewachiien und l&sen sich erst durch gewaltsame Spaltung. 
Sie sind bald rauh, bald in eigenthümlicher Weise geglättet, als ob die 
Masse eine Gleituug ia sich durchgemacht hätte. Die rauhen Theile 
oienbaNn doh bai 100 maliger VetgrOseerung deotüdi «k dn Hanfweik 
«ehr kkinor triUiaflr Fddqiadividlinge und anf dm g^Utecen flldieii 
Snden sich eben&lls viele, etwna grössere glasige Fcldspäthe, deren Zwir 
lingsstroifunir . obgleicli immer noch sehr fein, bei starker \ erfq-össerung 
doch fast Aberall wahrzunehmen ist. Ausserdem sind noch vorhanden 
adv aUiddie, Uiuw. peAednun« kryrtdlinieohe KttrMr. die bd 60— 
100 maiigeir YetgritMernng da achuf begi&ute flidieueklin Kiy- 
stalle sich nnaweieen. Ihrf Deutung ist schwierig, doch dOrften es zwei- 
fdkia Angite «ein. Bei der änoaereu Aehnlichkeit mit dem Kiateigeatein 
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Ton Vidkuio owilme ich anadrtddidh, dMa ein irgend betElchtBclMr 
GHtilTfllfaut oder gar ein Gebalt von Schwefel oder SchwefeUtofe hier 

kamn erwartet , jedenfalls aber nicht nachgewiesen werden konnten. 

1. Ueber dieser mächtigen Lavabanlc folgt die bekannte über den 
gvfiaslen Tbeil der CalderaiSiider verbreitete Dedce von weiasein Andeait- 
tnlF, die liier HXf mlelitig iat Sie wird btOd von eehr fein aeiriebenen 
Theilen gebildet und giebt dann die trashähn1i< hc Santorinerde, bald ilt 
es ein furmlicln-s Coiigloinerat von rundliclien Binisteiiibrockcn hi» zu 
l^auätgrüsse , wie bei Messariu und am Megalo- vounu. l)cr Bimsteiu 
ilt immlinfc dieiit» ynim bis hell fleischfarben; viele glasige Feldspäthe, 
sowie neben «nd oft mit ihnen Tenrachsen UtKhgxflneAugitkrTstilldMn 
dnd bald in der Gnindmassc, bald in den schaumigen Kohlrfinmen 
ausi^cscliiideii Der Feldspath zeigt unter dem Mikroskop eine sehr 
feine polyedriache Zerberstung , die bei durchiicdiendem Licht oft an pa- 
venehjBialieciiB gfl em engewebe erinnert Wenn man indenen die klei- 
nen Poljeder genau unterraeht und htniriehend veigiOsaert, kann man . 
immer noch die zarte Zwillbgsstreifang erkennen. Nicht selten finden 
sich auch, meist auf den Augiten aufpt wachsen, äusserst kleine Mag^net- 
eisenkScner. Wie also für die chemiache Qesammtbeschaffenheit schon 
Abiehs AnalyM (Vulk. Eraohein. IMI, TkbeUe Ul. Nr. 9 und S. 64. 
Zeile 2 v. Unten, e£ auch Roth OeateinaanalyMn 8. 11. Nr. 17) leigte. 
80 erweisen jetzt auch die ausgeschiedenen Mineralien den Bimstein der 
,'aa7ipoxu},ua" Santorins und diese selbst als die sc.haiitni<^c und zu Mehl 
zermahleue Ausbildungsweise eiues (freie Kieselsäure eatbalteuden) Au- 
^(.Andemta. Ten dem adiwixian balbglasigen Aadtnt Begen eben&Us 
einzelne, meist gifieaera Blocke in dem weissen Täff. An den ans ihnen 
errichteten Mauern der Weinbeige kann man nberall in kfirzester Bnat 
eine Mustnkarte aller seiner, nmr wenig vefachiedenen Yaxietitaii sam^ 
mein. 

Die weine AndesittnAleoke £shtt in dem vulkanisoben Theü der 
Oaldeim, wie schon Herr Virlet (a. a. O. Fag. S«4) erwlhnt, blees auf 

dem Ideincii St. Eliasberg und auf der von mir leider nicht besuchten Sad> 
KptM» der InseL Herr Virlet ist in Folge dessen geneigt (S. 265), den 
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kldiMn St Elutibeig fBx em beModent EmptioiUGentnuii sa halten. 
Schon weiter oben wurde ans dem, mir wenigsten«, aUdn too hier be- 
kannt gewndMMD Auftreten von Tjavagfingen und dem steileren Abfallen 

der lAvabfinke, sowie der Ijige des kloincu Kliasbeiges auf der vulka- 
nischen Querrcihc geschlossen, dasR in .der Nähe desselben einst der 
Krater dat VnlkuM TOn Santoirio gelegen haben mBge. Fbr die Anridit 
aber, daaaldar «iiiebeaoikdenviilkaniaekieOefining. alao doeli wohl ein Sei- 
tenkxater gelegen, habe ich auch nicht einen Anhaltspunkt zu finden 
vermocht. Der Berg hat nicht die characteristische Ketrelform, sondern 
ist ein gestreckter Bficken, dessen Grat von fast geradlinig streichenden, 
nur nach Oet-Nordoet abfidlendenToff- und Lavaschichten gebildet wird. 

Dagegen habe ich bei meinem Beeocfae diese« Theils der Intel an- 
ftnglich in dem Kokino-Tonno , dem rothen Berge, einen solchen Neben- 
krater vermuthet. Besonders täuschend ist die Erscheinung desselben 
vou Sudost aus. Regelmässig konisch erhebt er sich ausserhalb des Cal- 
deranndes und ist auf seiner AahOhe mit ao^eseidinet rothen Lapillen 
bedeckt, die ihm seinen Namen eingetragen haben. Allein bei einer 
Besteigung desselben und Untersnchung von der Westseite aus fiberzeugt 
man sich , dass auch er kein parasitischer Seitenkegel ist. Denn wenn 
auch von hier der Kokjuo-vouuö , durch einen Sattel vom Calderarande 
getrennt, flach kegelfihmig lich erhebt und auf tetna HOhe eine kleine 
Ebene ist. die man wohl als den Ueberrest eines denudirten Kraters 
deuten könnte, so war es mir doch nicht mOglich, wie eine solche An- 
nahme verlangen würde , auch gegen Sfldcn und Westen abfallende 
Schichten zu entdecken; alle fallen gleichartig nach Nordosten. Unter 
den Terdiditig rothen Lapillen, die den Htigel selbst bilden, folgt erst 
ein weisser Andeeit-TUff mit Bimateinen und darunter graner wohlge- 
schichteter Tuff mit Lapillen, beide fallen nur vom Centnim der Caldera 
ans ab. Da man nun eine ähnliche rothe Lavabank in nahe/u glei- 
chem Horizont, wenn auch bei sonst abweichender Schichten folge ganz 
in der Nihe am kleinen St EUaa und bis zum Palioskaro beobachtet, 
to wird man wohl «m ein&disten die raihen LqnUen dea Koldno- 
vounb durch Verwitterung und Zerfidl jenw Schicht und den Ilaehen 
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äattcl zwütchen ihm und dem Megalo-vounö durch Deaudatiou er- 
klären. 

Irt der Sokino-Touiii aber kdn panaitiedier SeiteDkcfel, so kdimr 

ten dergleichen nur noch südlich oder sOdwestlic]! von Acrotiri erwartet 
wprdon Die gnnzo flbrigp Caldorn ist froi von ilmeii Ueber jene Ge- 
gend habe ich aber leider kein Urtbeil, da ich dsm einzige Mal, dass 
ich an ihr vorlber kam, von der Dunkelheit der Nacht ftbeirascht wurde. 
Wenn daher aeUlielie EraptioaeB auf Santonn — wie andi die Gttage 
unter dem kleinen Eliasberge andeuten — nicht gänzlich geieblt kaben 
mögen , so sind doch jedenfalls sie selbst viel zu selten gewesen und 
ihre Producte viel zu untergeordnet und unbedeutend , um eine wesent- 
Hebe Eigenftfimlidikeit im Baae da» Vulkan» vonSaDtoiin auwaadienpi 
kSmen. Eme Vtai^mäiiaag mit zwa allerdiiigt gnade an eeitlicihHii 
Durchbrachen besonden reichen Vulkanen, mit dem Aetna und — nadi 
der eben erschienenen Karte von K. v. Fritscli, E. Härtung und 
W. Reis 8 — mit Tenerife lässt das deutlich erkennen. 

Die Odumbobank med duieh ihre Li^ auf der vulkanitdien Qneiw 
leilie und dnzeh den abwadienden Ernptkoatjpo«, tiote 
femung Ton Santorin, als selbständiger Vulkan genflgend gdkenmeiduiet. 

Andern Megalo-vounö beobacht^-t man unter dem am Kokino-vounö 
enrShnten grauen Tuff mit Liapilleu eine circa 6' mächtige CSesteinsbank. 
die woiil der Enrlhnuag treitli ist Auf den eiaten BUdt |^bt man 
nnilU%e EeUbpatbiiagmenle. duieh einen lichtiodkbiaunen Toif oeme»* 
tirt, vor sich zu haben. Aber bei einiger Aufmerkaamkeit bemerkt man, 
dass der Feldspath in Kr)staUen sich vorfindet. Es sind trikline Viel- 
linge mit ein- und ausspringenden Winkeln und deutlicher btreitung auf 
dem BUttterlnndie. Neben flmen konnte ich nur nech kleine Mi^put- 
eiaen- und Angitfa7«tälkhen unteiadMiden. Die Gtnndmaiae irt ein lo- 
ckeres Aggregat (unvollständiger'' Feldspathkrj'stillchen, welche dem gan- 
zen Gestein eine eigcnthflmlich aufgelockerte und sandig; anzufühlende 
Be^chailenheit verleiht Mürbe und doch sprüde und klingend, saugt es 
mit leieem Branaen h^peiig Waaaer au£ Ea enunert in der gansen 
Structur an einige Domite. Dunkele meiat aohwanbranne unter «ich 
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]«ral]ele Flammen imd Streifen geben jedoch bei ebenfiüls flbeteinitim- 

mender Stnictur eine iiocli weit grflMere Aehnlichkcit mit dem Piperno 
der phlegräischeii Felder. In der That dürfte das in Rede stehende Ge- 
stein, wenn man die Annahme ^stattet, dass auch hier wieder der tri- 
kline Fddspetfi Oü^aUae an. in der Angit-AAderitreihe dem Piperno 
der Senidin-Trachytreihe enttpjpechen. Ein Ton ihm nnunteracbeidberer An- 
doRit-Pipemo findet sich auch am sfidlichen Abhänge der Lagöado F^ligo 
aufSdo Mifjueli;, und analoge, ebenfalls der Andcsitrcihe an?ehöriß:e 
Piperno habe ich in Gemeinschaft mit meinem i'reuude A. v. Franxtius 
bei S. Joe^ de Coeta-Rica gesammetl. Dieee weiten Vef b c ri t u ng 
dirfte die Anndit untenMtien, dan der FipenuK irie Obeldian und Bim- 
•tein, nur eine bestimmte physikalische Entwickelang sehor vettchieden 
artitrer Afassen darstellt. Er scheint nur eine Stufe, und zwar wolil den 
Auiaugspunkt, jenes Aufschäumen« auszumachen, welches auf seinem 
HBliepankt den BiMtein enengt. Der Fipemo büdet wmA gefloMene 
Laven, «llurend der echte Bimetein selbetindig nnr als AniwMBng exiatit«. 

Hie am kleinen 8t Eliasberge auftretende rothe Lavaschicht liefert 
wohl auch den von Fiedler Reisen Bd. II, S. 479) erwähnten rothen» 
leichten Baustein; doch vera&umte ich^ leider mich an Ort und Stelle 
hiervon m Tetgewimm. Denelbe iit natflriiflh kein „IMirt e in " (Abr« 
yfitfimipM}, irie er genannt wird, eonden nnr eine laaeent Mn oavemBae 
Andesitlara von ziegelrother Farbe. 

Zwei Gesteine möchte ich tmt h hervorheben, die beide am kleinen 
St. Eliasberge sich finden, das erste bildet eine mächtige Bank an sei- 
nem Gipfel, da* andere beobachtet man alt einen aiugedehdteii hm~ 
•trom, an «einem Abhang» swieohenVorTouli und dem tod grauen Tnf- 
Ibn gebildeten Cap Columbo. 

Dnt Gettein vom Gipfel de« kleinen St. Jüüasbeigee ist ein lieht 

1) Nach einer petrographiKcien Unter>^ucljuiig der Sammlung vulkjinischer Go- 
■teiae von den Azoren, welche das hiesige Universitätsmuseuiu der üüta der Herren 
8lr Oharlea Lyell imd W. Beiit mdiiikt, kimi iah Zirkele Vennsthung (Pe- 
tn^phie Bd.U, S. 226', daas der grössteTheil der früher za den SnIdia-IVaiftgftin 
gsstaUtan Oaateiae der Aeena Aegü^Aadaaite aiad, nnr baatitifen. 
Aya; OtasM. Xttt. D 
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uebgacoM Geatein, daa bei illehtigwr Bebaehtang «a PofphTrit arinnsrt; 

es ist sehr dicht und erat unter der Loupe treten die wenig zablreichea, 
kleinen mit Feldspath ausgtkUiileteu Hohlräume hervor. Die Gruud- 
inasse ist nicht mehr halhgla;>ig, soudern feiuköruig, ähulich wie in dem 
platteuförmig abgesonderten Andent unterhalb FUn. Um aschgraue 
Ikrbe gabt xm die kleben Pecen nnd die auqieaddedenen Krystalle 
herum . wohl durch eintretende höhere Oxydation . in ein röthlichea 
Braun nber. Vor Allem aber ist dies Gestein durtli seine zahlreichen 
und sehr deutlichen Kry!>tallau.<ischeidungcn ausgezeichnet. Mit grösster 
Klarlint tvatea die Zwillingsstreifen auf dem glasigen Feldspath hervor 
und «ablrcidie Quetaehnltte dnreh die pecfaediwanen, et¥Pas aersetit er- 
scheinenden Angitprismen lassen leicht den characterittiBeheii SSalenwiu- 
kcl erkennen. Die Majjnetcisenkryställchen flimmern mit metalli- 
schem Glänze und nur die freie Kieselsäure sucht man vergebens. Wenn 
na tberbaupt vorbanden iat, ninte aia an^ bkr nieder In dar Grande 
nasae «teckrau 

Den geraden Gegeuats SU diesem dichten Gestein macht die T^ava 
jenseits Vorvouli. die in ausgezeichneter Weise zellis^ und schlackig ist. 
Ihre Uolilräume sind leer, aber in der deutlich feinkörnigen Uruudmasse 
aind nm eo biuliger Ifinetalien an^geedueden. und neben dem fcwfcliniiiB 
Feldepatb £dlen hier die aebr sahlrelch«i giangrOtten (MiTinkBmer auf. 
Kleine lauchgrilne SSulen, die wohl mit Sicherheit als Augit i^edeutat 
werden können , sind aber auch hier nicht hSufiger als in den anderen 
Santoringesteinen. Leider liegt keine Analyse dieses Gesteins vor, so 
daaa dieSiaerangaatnie daaaetben unbekannt bleibt, nnd daher leider auch 
kein sicherer Rflckadiluaa auf die Natur dee Feldapatkt mOglieb iat. 
Die Annahme, das» auch er nur Oligoklas sei, dürfte aber, zumal bei der 
grossen Aehnlichkeit des ganzen Gesteins mit iiianehen echten Augit- 
Andcsiten wohl kaum zu gewagt erscheinen. £s liegt nahe bei dieser 
Gelegenheit auch die von K Hauer (Jahrb. d. geoL Beiduanat 1866 
Verb. 8. 79] publicirte Analyae su BaUie an aidien. die f&r ein leider 
ohne gcnaneren Fundort angefahrtes Gestein der Inael Thera einen nm 
circa 11% geringeren Kieaelaiuicigehaltala in den abrigen Geatainen naeb- 
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wvkL B«redinet man in dtem AnalyM den FeldtpaJih nach der vor- 
bandenen Thonerdemenge — am Terfahren, du^ bei dem nur apfirlicli 
vertretenen Augit. keinen ffros^en »liier, jedenfalls alter nur zuviel 
Feldspath giebt — als Oligoklas, so ist jedoch nicht uur immer noch 
autreidiend viel Kieselsftnre fifir dieae Sättigungstnfe Torhandeo, sondem 
ea bleibt aelbat ein VebecachosB, der bei einer, in Folge d«r analytiMih 
niebt getrennten swei Oxydationaatuftn des Eisens, allerdings willkarlick 
an<;enommrnen Menge von Magneteiaen, ohne jeden Zwang anf Augit 
und Olivin sich verrechnen UUwt. 

Alle Eriabrungen weisen somit darauf hin. daia die Galdent von 
Santorin von Augit-Andeeit-Geateinen gebildet wird, die, wie die ohAni- 
sdic Analyse lehrt nur durch einen wechselnden und zuwrilen wohl 
ganz felilenden Gehalt von freier Kieselsäure untereinander aLweidioii. 
Aber erst eine grOssere Anzahl von Analysen könnte erkennen la.sseu, 
ob aueh hier, wie an anderen Orten (ef. Roth GteateintanalyMn p.XLIX) 
der bffhereKieeelaluregehalt mit derglaaigen undadiaumigenAntbildnng 
der Geetebe Hand in Hand geht. 

Das8 die Mdir/ulil. jn vidloirlit rille uns heute noch vorliegenden 
Santoringeateine, speciell aber die Tuffe submarin sich abgelagert haben, 
daa iat wohl jedem Geologen wahraeheinlich gvweeen . der Santorin be- 
sneht hat, aber erat K. t. Fritseh. W. Betaa und A. Btflbel haben 
daa Glflck gehabt, den Beweis fiHr diese Vermuthung durch die Entde- 
dcnng fossiler Meorestliicre in den Tuffsdiichten bei Arrotiri erbracht 
m haben« Leider wissen wir aber bis jetzt weder iu welcher Seehöhe, 
nodi in wdeber beatimniten Schiebt dieadben gefimden wurden. 

Bewdaen dieae Seate eine, wohl Torhittoriacbe, groaaartige Hebnng 
des Terrains, so fehlt es auch nicht an Belegen fOr spfitere, in histori- 
schen Zeiten erfolgte Senkungen. Nicht nur sind die antiken, von Ross 
(Inselreiee Bd. I, 8. 69; als das alte Eleusis gedeuteten Hafenbauten 
beim Oap Ezomiti scbui m Jahrhundeiten bia unter die SeelUldie ge- 
aunlnn, aondem auch in die modernen , in dem kleinen Hafen unter 
Fhira einst 5' über dem Meere angelegten Magazine spfllen jef/t die 
Wellen des igftiscben Meeres. Boss (a. a. O. S. 99) scheint die«e äea> 

DS 
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kvng in du gleielM Znt wie die BOdmig der Nea Ktsjatm letMU lu 

wollen : einige SUTerlln^e Einwohner versicherten mir dagegen wieder- 
holt, das» dieselbe erst in diesem Jalirhundert Statt gefunden habe, 
^eileicht bei dem grossen Erdbeben von 1802 (cf. Pegues Santorin 
ISia 8. 834). 

FBx die wohl behauptete Entstehang der weisseo Andeaittafldeeke 

in htstorischeii Zeilen liegen noch keine zureichemien Helege vor. Auch 
M. F. Leuormant hat noch ganz kürzlich i'Coinptes reiid. acad. inscr. 
et heiles lett 1866 ä. 270] dies hervotgehobeu. Selbst die neuesten Aus- 
grabuögeii enf TlienaiB, haben tuch, nach den bis jetzt vorliegenden Be- 
Mfafcbuiigen wenigstens, hiervon noch nicht flbemugen kAnnen. Bei 
einem so lockeren inid beweglichen Material wäre die sorgfaltijfsle Un- 
tentuchung nutluvendig. um eine so wichtige Tbatsache zu erweisen, und 
da Herr Fouquö selbst noch nicht ganz sicher über ihr Alter ist (•, 
Oompto* lend. T. 64, 8. 668). lo mOchts andi idi dea histoiiidie Alter 
der Tnffdeoke necb beiweifeb. 

S) Die Kaymeni-Inaeln. 

Wenn man bedenkt, welche gfoenrtige Bedentang dieee ent in 
historischen Zeiten eotrtandenen Inseln flr die Geologie "haben. aoUte 

man meinen , die Qnellea. wdche sie berichten , mfissten ISngst so soig- 
föltig gepnlfl und Art und Zeit ihrer Bildung kritisch so genau fc«t ge- 
stellt sein, dass über sie kein Zweifel mehr bestehen könne. Das ist aber 
leider in Folge der weit anaeinander gdienden Bnichte der Schriftsteller 
nidit der EaU. In geokgiadhen Werken werden bis in die jOngate Zeit 
sieben Inselgeburten verzeichnet, die in den Jahren 197 {bei einigen 184) 
vor Chr. Geburt und 19. 72*3, 1457. 1573 und 1707 unscn-r Zeitrech- 
nung stattgefunden haben sollen. Gegen diese Angaben ist jedoch L. 
Boss in aeuier reidihaltigen Inseheiae Bd. I, neunter BaeS (8. 86 u. ff.) 
angetreten. Der Umstand, da» man gegenwirtjg nur noch die Resultate 
▼on vier Eruptionen unterscheiden kann , scheint ihn zuerst bedenklich 
gemacht und veranlasst zu haben, alle vorhaudetien Quellen noch einmal 
mit der scharfen Kritik und Gründlichkeit des riululogen zu prüfen. 
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Er kam hierbei za dem Betaltato, dan Ua nur Mitte miaena Jahrhon'- 
darts nur fftnf inselerzeugende Eruptionen in glaubwürdiger Weise Qber- 

liefert sind, die auf die Jahre 197 a. Chr. ii , 4f! 72<; , 1570 odt-r 73 
und 1707 — 13 unserer Aera fallen. Nach einem sorgfältigen Studium 
aaiiier ▼ortie£Qichen Darlegang wird wohl Jedarmaim aich Boss nur un- 
bedingt anaabBeaien kOanen. Wenn aber trotzdem seine Beenltate bt» 
heute noch nicht die allein in der geologischen Liteiatttr gfiltigen sind, 
so ist drr Grund hierzu wohl blo^N in dein für einen Geologen ziem- 
lich entlegenen Ort ihrer Publication zu suchen '■]. Doch möchte ich 
daiauf hinweisen, daaa auch schon K. R A. v. Hoff in seiner Ge- 
schielte der natflrUchen Veränderungen der Erdoberfläche, die den An- 
gaben in geologischen Werken wohl meist zu Grunde liegt, auf die un- 
verkennbaren Spuren „der Comiption oder Nachlä-ssigkeit" in den hiar 
in Frage kommenden und verwirrenden Stellen des Plinius hinweist. 

Da indeaa Boat iiBiiieT nodi eiiM baelgebort auihr flbrig behilt, 
ala jetet nnterscheidbajfe EraptionapNdiiete (aupiaaaaiiii tpeoigateBa) tot- 
liegen: ao entsteht die Frage, wie diese auf jene zu vertheilen sind. 
Ilüss ist geneigt, die Mikra Kaymeni als die Thia des Jahres 46 zu deu- 
ten, die luselgeburt von 1573 aber herabzudrücken zu einer blossen Ver- 
grösserung. Er gedenkt jedodi anadrtoUkih «ndi dar IfOg^idikdt, daaa 
die TUa wieder vertniücea und 1673, wie er laek aoadrfldEt, „nmi awai- 
tan Male emporgetaucht sei". Die geognostische Beschaffenheit der Mi- 
kra, die auch Ross als allein competenten Richter anerkount, lehrt aber 
wie unten gezeigt werden wird, das« die Mikra ein verhältnissmässig 
neoea Enengnisa deaVolkans cmd somit 1678 entstanden ist. Sir Chai» 

1) Ich verdanke den Hinweis anf die Ross' sehe Kritrik dor Gute von Prof. 
£. Cartius. In einem pupulären kleinen Vortrage vou mir über Santorin (A. Cba- 
nahiB 1667) hat aicb M darOarraeiar, dia. «lliraDdidi aiit aBtfmal fisgeadaa geog- 
nostiscb-paläontologischen Arbeiten be»chäftigfc var, in einem kleinen L'tiidstädtchen 
gemacht «erden mnsste, auf S. 26 auch aoob dia Zahl 19 p. Chr. n. eiageechlicbeo. 
Iah baflaara aafriabtig ao aaob maiaaneila, «aaia aoob nur daidi «in Vanahaa, aar 
Aufi-echterhaltaag aadVerbreitaBg darnnbraaohbano Aqgaban vonnbiiasbaigttragan 
zu babto. 



80 



KARL TO» SEEBACH, 



les Lyell (Principles 1853, S. 441} willdagegeu. gestaut auf eine ver- 
dorbene oder Maehe Stelle dee Flinius, Tlda nur al» einen bloaeen Zv- 

wachs und als ein Stück der heutigen l'alaca deuten, wie früher auch 
schon ()r d i 11 a i r e Ket}ia:i K > . F i i ( < Ii ^^' It <■ i s und A. S t ü b o I. haben 
auf der schönen Photographie ( Taf. ilj ihres \\ erkes über die Kaynieni zur 
Palaea Kaymeni ausser der Nikolaosspitse vom Jahre 723, wie Lyell die 
Thia des Jahre« 46 und, wie V Irl et (Kst des Kaymenia 1867. 8.67), auch 
die — von Ros s und nach ihm von mir} bloss für einen Einstur/ \oi\ der 
Palaea Kaynieni gehaltene — zweifelhafte \< iibilduiJL' u>n 1457 der Pa- 
laea zugerechnet. Dass das Product des Ausbruch» von 723 sich mit 
der Palaea-Kaymeni i'/e^a) verbunden, iat nn« nidit nlletn aasdrflcklich 
fiberliefert ^) . sondern man kann auch hente nodi deutlich jenes Stflck 
unterscheiden. Wie Virlet dazu kommt, dasselbe fOr ein Resultat von 
1457 zu halten , ist mir unvei>tilndlirh. Ks liegt keine Berechtigung 
hierzu vor, da nach allen Beobachtungeu die Palaea nur zwei verschie- 
denen Eruptionen ilue Entatdmng iw»&nkt und die Annahme von noch 
melnreren, etwa nicht oder doeh nur sdir schwer unteiadieidhann Thei- 
len. jedenfalls unnOthig ist. 

Ross hat nilinlieh in seine Discussion bloss die drei centralen Ke- 
gel hineingezogen, die über die iSeeÜ&che aufragen uiid die Bank östlich 
der Miknt nnberOcksichtigt gelassen. Indessen ist es ofenbar sehf 
wahrsclidnlich, dassaudi dieser vierte Centralksgel mit jenen, dieglekdie 
Entstehung habe, da er aüs derselben Basis aufragt und von der nachbar^ 
liehen Mikni sich in noch grösserer Höhe trennt, als wie früher die Nea 
TOD der Palaea. Auch Fritscb, ßeiss und St Übel scheinen diese 
Meinung lu tbeilen. 'Wenigstens ist auf den schOnen steieoekopüehen Pho- 
tographien des grossen Santorin-Beliefs raa Stfibel nidit bloss die 
Ü iiik neben der Mikra, sondern auch noch der zweite, noch weiter öst- 
luhe und \iel weniger hohe, submarine Hügel in der gleichen Manier 
dargestellt, wie der submarine Columbo-Vulkau und die Kaymeni selbst. 
Da die Bank aber jetat nur vier Eadioms unter der Seefliche liegt, so 



1) et TheophaaBs. Chrpoogr. p. 269 C ed. ?eBSt, 888—0 ed. Fsris. infoL rj- 
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muMto ihre Emptimi jadmfaUa auch •apiamarini' Ausbruchserscheinmi'- 
gen tr^b^ii. 'l'*". wenn man nicht eine vorliistoris<]if Eruption annohraen 
will, gewiss bemerkt uud verzeichuet wurdeu. Ja bei den Zerstörungen, 
«fllohe die Wdlen des Igliedien Meeiet an der Falaea-Kajinflni be- 
wirkt haben, wird man leicht annehmen kiionen, daae auch hier im 
Jahre 46 eine supraniarine und nur spSter, vielleicht in den duiikelca 
Zeiten des firfihea Mittelalten, denudirte und wiederverschwundeae 
Klippe bestand. 

Dieser Annahme steht jedoch aehroir die Anaieht von Virlet ge> 
genttber. nach weleber jene Bank erst in neneeter Zeit eidi w nahe an> 

ter die SeeMche emporgeschoben haben soll. Der eiftige QtgtitK der 
vulkanischen Erhebungen hat liier selbst eine solche angenommen und 
nuuficbe Ueologen sind ihm nur zu gern nachgefolgt. Eine genaue PrO- 
fimg der Angaben, anf welcher oe beraht leigt aber, dam aubh cie nur 
«ne nngwiflgcnd be^autqgte iat. B« Ifagen aber die Sfhe, besfglidi 
Tiefe, der Bank nämlich nur die folgenden Angaben vor. 

1794. EndcJuli (Anfang Thermidor an 11^ fanden Olivier und Bru- 
guiere C^^livicr V'oy. daus l'cmpire Othoman Bd. 1. S. 365) „süd-süd- 
weatlich der Mikm den Ifeereeboden anateigend nnd nur 16-— 90 
Brueet tief*). Dm Fiadier der Inwhi verncherten, der Boden habe 
sich seit einiger Zeit hetlfldltlich gehoben . was dic bevorstehende Bil- 
dung einer neuen Insel anzuzeigen scheint". Die Identität des Ortes 
muss hier offenbar unsicher bleiben. Aber auch diese zugestaudeu, so 
ist doch nidit von etner an^geddmteren Lotirang die Bede, wdche Sber- 
seugen kennte, dass sich dic framSsiaohen Gelehrten wirklich Aber dem 
Gipfel des Hügels befunden hätten. 

1829. Im Juni hatte nach Virlet Exped. .scieutif. S. 281 de 
Lsüande die Bank mit der gr&ssten Sorgfalt gemessen uud fand bloss 
4V!i Bnwsea. 

1820. Am 15. Sept fanden Bory de St. Vincent und Virlet nnr 
4-3ys Blasses (ibid. & 282). 

V et quelque distance sudsudouejit de la petite Guntes le Imd de la Bwr 
s'elefe et la sende oe doone que quiuze et vio^ brtSBBs. 
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1848 fand Cpto. G ist es, wie leiiw MiiiBeMidiDete Karte aueweut, 

4y2— 4 Fathoms. 

1866 fand ich selbst 5—41/2 Faden. 

Wie wenig die geringen mit Sicherheit hier beobachteten Diffieren- 
sen nunal auf eioem ftila%en Tenain bedeuten wollen , wird Jeder, der 
aelbet einige Erfahrangen im Lothen hat, wissen ; er wird gewiss gern zu- 

geben . dass die Bank von 1829 bis 1866 die gleiche Höhe gehabt hat 
und noch hat. Wie merkwürdig, dass der submarine Hügel gerade seit 
dem Zeitpunkte seiner ersten sorgfältigen Messung aufgehört hat ein> 
ponnrteigen! 

Fflr eine allmählige Hebung des Meeresbodens bei der Mikra lie- 
gen, bt i (ir r rii^ii lu rhrit und Unbestimmtheit der zur BcweisfQhrnng 
herangezogenen Messung bei ()li>icr, daher nur die Versicherungen ei- 
niger Fiacher tot, deren Natio'ta gerade durch die Froductinttt ibier Pban- 
tane berflhmt geworden ist Das reidit ftr ein EreigniM von ao einsi- 
ger Bedeutung nicht an*. Die Anualime aber, dass die Bank erst su- 
pramarin war , allmShliti von den M'os'en ab<^esy)Olt und bi< zu ihrer 
jetzigen Höhe oder Tiefe nivolUrt wurde, ist eine durchaus einfache und 
natflrliclie, die allen geologischen Erfahrungen entspridiL Wiid man 
dies angeben , so ist es aneh am «nftchsten und wahrsciheinlidiaten an» 
zunehmen, da.ss sie das ftoduct der Empclon vom JahM46, das heiast, 
dass sie die Thia ist. 

Eine Untersuchung der uns erhaltenen Berichte über die Entstehung 
der Thia liefart leider «nt bei dner l e kht e n nad nodiwiNidigen Ver^ 
besaerang Material um diese Anaioht su unterstitaen. Seneoh erwibnt 
einfach der Entstehung der Thia ohne weiteres I>ctail anzugeben. Die 
Stelle bei Plinius muss als falsch unberücksichtigt bleiben, sonst würde 
ne mit Boaa's Emendation dnodecim statt duobus stadiis noch besser 
auf die Bank als auf d» Mikra passen. Anrelius Victor j^Cland.) 
Beiidit wird wiehtijg dnrdi die Angabe einer g^dtieitigen Mondfinster- 
nias, die {<£. Hoff a. a. O. s. 161) in der Tliat in der Nacht vom 31. 
December zum 1. Januar der Jahre 46 und 47 stattgefunden hat. Dass 
Citat des Ammian. Marc. Lib. XVII, C^p. 7, ^. 13 bei Ross ist irrig, 
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da daselbst die Entstehung der Hiera, aber nicht der Thia, ohne nä- 
heres Detail erwähnt wird. Die übrigen Stellen führen aber alle auf 
eine Quelle. Cedreuus hat den Syncellus und dieser bekanntlich 
cieo Euaebim an^geMluMlMin , in gkielier Weiae föhrt Orosiuc 
Zib. T, Cup. tt auf die lateinische Uebersetznng des Eusebius Yoa 
Hieronymus, ebenso Cassiodor. Auch Dio Cassius scheint aus 
derselben Quelle, wie Eusebius geschöpft zu haben. Cassiodor setzt 
die Entstehung der Thia ein Jahr früher ao als die übrigen, n&mUcb auf 
du Conralat dM YinioiiiB und Cornelius. w«lch« leferten naeh den 
FiMtSB in Corrinus verbessert werden mnas. Dio Cassias abargiebt 
sie umgekehrt um ein Jahr später, 47 p. Chr. ii. ati. Alle ausser ihm sagen, 
dass um diese Zeit zwischen Thera und Therasia eine Insel von 30 
Stadien Umfang aoftauchte Diese beträchtliche Grösse von 30 Stadien, 
«Im» VBgeMa so gnes als jetet die Nea Kaymeni, ist der hm mg»- 
BcUaganen Deutung der Thia aUexdings ungünstig. Sie mtrigt aieh 
aber noch weniger mit den (ihrigen gcolopi^th tnö^lichen Annahmen. 
Die Angabe von 30 Stadien Umfang muss daher eine irrige sein. Alle 
Schwierigkeiten £sUen aber, wenn man annimmt, dass die gemeinsame 
QoeHe aller dieser Mltiheaimgen, data Eatebiu» ftlMblidi «wtor jt 
statt 9ued{wv J geschrieben habe, wa» «ffenbar eina Mdv IdbhtB Emen- 
dation i.st ^|. Die geringe Grösse von 4 Stadien unterstfitzt wesentlich 
die hier vorgetragene Ansicht, denn dass eine Insel, ein I.Avatrümmer- 
£»ld, von nur 2400 IVus Umfang in knrser Zeit wieder von den Wellen 
wnlditet tnude und sicih wieder unter dar Slibhe dee Meeres v«r-' 
Img, irt niekts Aussergewöhnliches. 

Wenn man diese DeutuiiK der Tliia annimmt, so fallen alle Sehwie- 
xigkeiten und es sind heute supramacin noch eben so viele Inselgeburten 



1) Nach Syncellus (Chronogr. 333 b. ed. Goarj würde die Stelle bei En- 
ssbias gslautst bsbsa JVyae« |hm|» Äff«« sei # w s f »6 tmSSm X '«yrnfb 

2) Diese C!onjectur verrlank« ich Prof. H. Sauppe, dessen Rath ich auch sonst 
b«i dieser Gelegenheit in Aaspmdi genommen habe mid der gegen die hier g^e- 
bsne Oentaag der TUa vea p M otogisck sr Ssits aicbts si a s a a s ads a fuA. 

Aya GtasM. JUL E 
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erkennbar, alt uns die Qesdiidite» waamc d«r11iia. flberUefint hat. FOr 

ihreEntstehung und ihr Waduthnm habe ich jedoch keine neueren in«* 
dirteii Documente aufzufinden vermocht und kann daher unmittelbar nur 
geognostischeu Beschreibung derselben abetgehen. 

A. Die Palaea-Knymeni entitand 197 toi Chr. Geb. Ihre 
Fom giebt die englitche Seekarte und daa adiOoe Belief der Kaymeni- 
Ineeln von A. St übel gut wieder. Die Palaea unterscheidet sich sehr 
von der Nea und Mikra Kaymeni , die piiiander sehr ähnlich sind. 
AV ähreud die»e zwar wilde, von mächtigen Blöcken gebildete, aber meist 
aanft und nie Aber 8&<* anetejgende Ufer und «neu wirklichen ▼nlkai- 
niachen Siegel mit Kraterbecken bentsen: ist die Fklaea nur «ne eteQ 
aus dem Meere aufragende Klippe, deren flacher, von den Abhängen 
•charf absjesetzter Rücken nach Süden allmählig bis zu 52, 33 T. ( 102 M.) 
nach eigenen Messungen ^) ansteigt. Gerade unter dieser Höhe ialk der 
Abhang nach dten «ehr eteä ab und bildet io ein au^gecodmetei (kp. 
In Ihnliaher WeiM iit d» NndiMlidw Abfidl der JPklaea muiatflriich 
steil und die grossen vor demselben im Meere liegenden und z. Th. noch 
als Klippen über dasselbe aufragenden Felsmassen deuten auf eine gross- 
artige AbrutschuDg, die hier stattgefunden hat. Das machen auch die 
StmctnryeririlUniwe der Falaea wah r adiein li dh. Ueberall lingi um die 
Pfelaea rieht man die AbspOlnngen und ZeratOnmgen. weldie die Wellen 
des Meeres offenbar nur in einem längeren Zeitraimi bewirken konnten. 
Das Landen und Hesteigcn derselben ist daher an den meisten Punkten 
sehr mühsam und schwierig. Einzig bei der flachen Landspitsne, welche 
im Jahre 786 auftauchte und die Pelaea TeigrQsMrte, ist eine sum Lan- 
den geeignete kleine Bucht und hier führt auch ein ziemlich bequemer 
Pfad auf den Hachen Rücken der Insel. Dieser letztere ist schon mit 
einer ziemlich dichten und gegen die fast ganz kahle Xea angenehm 
hervortretenden Grasnarbe bedeckt Ich fand sogar mehrere Pferde und 
Esel «tf ihr vor, die man cur Wade daaelbet surldigdaasen hatte. 



1) Knrh Fritseh, Beiss aal Stfibel (Ki^iiMiii-Iiudn Tat IQ M aa. 
» 324, 72' Engl. 
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An den abfje'^pfllten Steilgehängen der Palaea und besonders an 
dorn hohen ( ap ist der innere Bau der Insel sehön bloss gelegt. Schon 
von Weitem erkennt man die von dem Bau der Caldera und der ge- 
wOhoUdMii Valkue gus abwekhmide Stmdiir. ffier iat kern Weeb- 
ad Ton anigefloneDeBi und augswacfenem Ifiteikl, kdme dnnk ab- 
wecluelnde Tuff- und Lava-Lager enengto Schichtung. Das homogene 
Gestein steigt massig ans dem Wasser auf bis zur Höhe. Man glaubt 
sich vor einer mächtigen Porphyr- oder Mclapbyr-Klippe. Die Abson- 
denmg ül dne jdnttenftrmige und dButUdi tritt hisr die Amoidnoiig dar 
«meinen Hntlea sn einer achaligen, ■phBeroidiedien Gestalt in grile rt em 
^laassstabe berver. Ueberall, ringsum und auf dem Bficiken der huA, 
sieht man nur eine homogene Masse, die soweit ich zu erkennen ver- 
mochte auch nur aus einem glühenden Flusse erstarrte. Die Plattong 
dm Geiteina tritt 'rieUkdi herror. Audi giOiMre gangartige Spalten, die 
iMimlifih geneii peralld. der lAigaaxe der Balaen Unlen. sind m be- 
obachten. Besonders deutlich ist eine Klaft ausgeprägt, die westlich 
von dem Cap dicht neben dem Nordöstlichen Abhänge der Insel bis 
zum Nikolaos-Uateu verläuft. Andere erkennt mau in dem flachen 
Bicken der Insel und sehr sobOn anoh auf der Hobe des Caps, wo man 
an einer Stdle ebe breooienaitige ffildnng in einer dersdben bemeAt. 

In der Regel zeigt aber das halbglasige Gestein, das ihre Ränder 
bildet, nur eine eigenthümlich abgescbliffene Fläche, eine Art Spiegel, 
der auf eine Uleitung in der Masse, wühl noch im halberstarrten Bestände, 
bindeutet Eine solcbe Spalte mag ancb die Abspihtng an Nord we s t - 
licbeB Ufer und den unnatBxlioh steilen und geiadUnigeo Abhang an 
dieser Stelle veranlasst und erleichtert haben. 

Hervorheben möchte ich sdiliesslich noch die kleine Südlich von der 
Palaea gelegene und nur durch einen wenige Fuss tiefen Meeresarm ge- 
trennte Klippe. Sie war m Beobaohtungen und Blesraugen an der 
AphroSssa besonders fesignet Der Kilne w«gen werde idi aie als ,.St»- 

tions-Klippe" aufführen. 

Wenn dasCiestein, aus welchem die Hiera der AJten sich aufbaut, 
eine homogene Masse bildet, ao ist es doch nicht überall gleichartig aus- 

£2 
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gebüdvt Dar (freie ffieeeleinie enthaltende^ Andeeit seigt -vielmelir 
ancli Uer eelir wedieelttde phydkeliMlie SSwtlnde. Von den Jankflmi- 

gen bis zum halbve^asten nnd obsidienartigen , vom ganr. dirhtCB blU 
zum porösen und zelligen, von der vOllig richtungslosen Structur bi» zur 
ausgeprägt plattigea sind alle Stufen zu beobachten. Stets aber deuten 
die bald in grOeserar, bald in geringerer Menge porphynaeh «oiigeiclii^ 
denken Exyetatte »vf die nlmlidie Geeteineart Es henacbt der s^eeige 
Feldspath. der auch hier wiederum in den meisten Fällen als triklin er- 
kannt werden konnte. Neben ihm sind besonders kleine fjliinzende Meg- 
neteisen-ükta£derchen und dunkelgrtine Augitsäulchen häutig. 

Dagegen kgoata flber^Art der VertiieiiliingdereiDsdiieDyaiietllen 
kei ae HidieAA g erro m ie n werden. DodbadHonen, ftbereinitimmendniitden 
Anforderungen der Theorie, die feinkönii2;en Varietäten mehr unter dem 
hohen Cap und an dem steilen .\bhanj.j des Nordost ufors vorzukommen, 
während an den tlacheren Ufern und so auch an der Stationsklippe die 
Iwlbveiii^Baten und obeidianartigen Torliemdien. Da« Geetein ist bier 
immer noch liemlieh dicht. Sdiwarae halbglae^ Streifen wadiadn ab' 
. mit helleren graulicheren , die. ein Hanfwerk von feinen Feld'ipath-Kry- 
stallchen , eine weniger dichte fein poröse .Structur zeigen. Die Wellen 
des Meeres greifen diese letzteren ziemlich stark an und die uu^ge- 
waichenen, in ZOge geordneten Hbhbtame geben dann ftmaeilidi den 
Fdaen in der Nfihe der Seefl&che ein schlackiges Aussehen, das ihnen 
im Innern ^nzlich fehlt Ein lockereres, fein poröses Gefüge bei noch 
„steiniger" Beschaifenheit zeigen die Felsen unter dem hohen Cap. Ein 
ausgezeichnet poiäses Gestein mit vorherrschender , dichter Masse beob- 
achtet man Aber dem kleinen Nikoiaoi^Ebftn. Dieae Grandmaaae iet 
nidit mehrhalbghwig und damit auch nicht mehr dankelbraun his schwarz, 
sondem n.schgrau mit zahllosen, aber sehr kleinen ausgescliiodeuen Feld- 
späthcn. Die Foren sind weiss oder röthlich. auch sie sind mit äusserst 
feinen FeldspathvieUiagen ausgekleidet. Es erinnert diese Andesitraiie" 
tit stark an die poiOsen Partien in der obenten LavaAbbank, nnter 
Phira. Noch grösser ist aber die Aehnlichkeit der plattenftrmig abge- 
a«[idMrten> VarietSt des nimlichea LaTastroms mit einem an demselben 
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Punkte der Palaea vorkommenden Gesteine. Dasselbe nigfc die gleiche 
diehte, gnu« ChnmdmaM». die glddie «atgeseiidmet püatteoftmuge 

Stmctur, die pfirsichblüthrothen bis braunen Ab«ondertingsfl8dien , die 
mch hier >iald p:!attcr , bald cbeiifulls raulior und von sehr feinen tri- 
kfinen Feldspätheii fiberzogen sind. Besondere deutlich sind diese klei- 
nen Feldspathtäfelchen in einzelnen grösseren üohlrfiumen auskrystal* 
liairt. 

In diesem plattenförmig abgesniderten Andesit beobachtete ich kleine 
Einschlüsse«, die manchen der später zu rrwilhnendcn, in den T^aven von 
1866 ähnlich sind und wesentlich ein veränderter Augit (?mit Anorthit) 
ZU sein scheinen. Die lauchgrOn und weiss gesprenkelte Masse ist bl»- 
•ig angetrieben und in den F6ren, aowie naf dem Binsddnse, in einem 
TOn der ums( hliossf tiden Masse gebildeten Hohixaame sind feine schnei 
weisse IVadelu an-krystallisirt , die durch die ^anze Art ihres yorkom> 
mens und die \ erhiiltnisse ihrer bpaltbarkeit so »ehr an den WoUastonifc 
der SommablOdce erinnern, daas icli auch sie unbedenklich ßbc Wolbh 
atonit halte. Da derselbe sich nun zwei&Iloa erst nach derEinsddiaasing 
bildete, so wäre zu vermuthcn, da-ss der Wollastonit hier durch die Um- 
schmelzung von Augit i?und Anortliit ' entstanden sei. Die auf dem um- 
schliessenden Andesit, aber in demselben Hohlräume mit demWollastoiiit 
mugaaduedenen Feldapadt-Krjrstallclien konnten laidar nidit genaner be- 
atimmt veiden. 

B. Die Nikolnoa-Spitxe. Das Produkt der Eruption von 725 
unserer Zeitrechnung bildet nur eine flache Landspitze an dem Nord- 
ostufer der Palaea. die sich durch den gänzlichen Mangel an Vegetation 
daa fiische, tief schwane Anasefaen dar LavablOcke und deren kaxun von 
den Wellen abgerundeten Kanten auf dfiu ersten BUck yvo der flbiigen 
I^laea, der alten Hiera, ablOst. Dieselbe bildet nach SOden mit dar 
Hiera eine kleine Bucht, in welcher mau. wie erwähnt, allein bequem 
an der Palaea landen kann. Da nun an diesem kleinen Busen, wenn 
anch etwas weiter Sfldlioh nnd auf der Ken, eine kleine Kapelle dea 
heiligen Nikolaoa steht und die Santorinioten die ganse Gegend Uer- 
nach ^bei dam Nikolaki", dam Ueinen Nikolaos. nennen, ao iat ea am 
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dnfitthttm ftr die in Rede atolieiide Landspitie den Namen „dieNiko- 

laoi-Spitzc" air/unchnicn. 

Die Nikolaos-Spitze ist ein wflstes Trümmorfrld \oii IialV^lasiger 
Lava, dereu scharfkantige Blöcke regellos durcbeiDandcr liegeu und auch 
ringmm aie nhlreidia, Ideinc Klippen und Bifie nne dem Meere au^ 
regen. Sie werden beld von einem adiwanen, helbg^atigen and denn 
dichten« nicht rauh anzufühlenden Andesit gebildet, wie er auch auf 
Thera am häufigsten ist, oder es ist ein dunkelbraunes, fein poröses 
und dann in Wahrheit „trachytischcs" Uestein. IMesc zweite Ausbil- 
dnng ift den 1866 eneegten Mmmu antwroidentlidi Ihnlich und in 
dnsdnen HandatlldEen nnuntetadieidbar. In beiden Varietiten konnten 
in der Mehrxahl der ItUe die amqgeiduedenen Feldepithe als trikline 
bestimmt werden. 

C. Die Mikra Kaymeui. Entstand 1573. Dass sie nur ge- 
ringen Altera ist, beweist ibre ganxe Erscbeinung dendidt. Nirgends 
finden sich ünterwasdiiuigen nnd continnirliche Steilgdblnge, wie an der 
Palaea. Die Ufer werden viclnielir umräumt von sahireichen kleinen 
Riffen und Klii)i)on , die durch die scharfkantigen, aus dem Trünimer- 
feide heraustreteudeu Blöcke gebildet werden. Allerdings ist die Mikra 
immer noch dichter bewaehaen, ala die Nea KayneuL Am Sidabhange 
des KsgeU finden sich sahlracbe kleine Grisser nnd Krtater and bei 
einem kleinen Feigenbaum am Nordostofer pflegt man zu landen. 
H. J. Schmidt und H. C Ii r i s tom an os theiltcn mir aber mit, dass 
der Kegel der Neu früher ganz ähnlich bewachsen gewesen sei und erst 
durch die VetwQ stu ngen der Explosion am 20. Fsbraar 1866 sein hen- 
liges 6dee Ansehen erimlten habe. Audi die Anaidit, dasa die Mikim 
aus zwei, in verschiedenen Perioden gebildeten Stücken bestehe, ist. so 
ualirscheinlirh sie auch bei der Betrachtung der Insel au.s einiger Ent- 
fernung erscheinen mag. eine falsche. Die Mikra ist nur aus einem 
Gusse entstanden, gerade so gnt wie (bis 1866} die ihr so anasenvdentlich 
Shnliche Nea Kaymeni. 

I>ir Alikra Kaynicni wird «jobildct durch einen abgestutzten Kegel, 
der mit circa i^^, d. i. also mit dem gewöhnlichen Neigungswinkel der 
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Eruptionskegel aufragt, und nur nach Norden sehr allmählich an Höhe 
abiKlimeiid sehr sanft abföUt. Nac Ii Westen, Südfii und Osten ist der 
K^el, wie andere auch, mit Lapillea und Asche bekleidet, auB deueu 
nur Iii« md d» ein Lafablöck herronriigt Aber nach Hm d weeten iet 
der nnfte Abhang, der aich in dieaer BkhUiBg weit fbrtaehieM, ein wft- 
atea, von mfichtigen, scharfkantigen und halbglasigen Lavamasaen gebil- 
detes Trflnimorfrld. Die hüchste Höhe der Insel lit'^ vric bei den übri- 
gen Kayuieui in ilireiu südlichsten Theilc ; der Kegel erreicht hier 37,36 
T. (= 72,8 Bl) SeehShe Etwaa weiter nach Sadweat von dieeer hSch- 
aten Wölbung iat ein demlich tiefer Einadinitt in dem Kegefaraade und 
hier kann man bequem in den Krater, der in den Kegel eingeaenkt iat, 
hinabsteigen. Derselbe Imt ungcf&hr 30 T. (60 M.) im Durchmesser und 
iat nach meiner Messung mit dem Quecksilber-liaronieter ant 1. April, 
die Air den Knterboden 16.07 T. (s 81,8 H.) SeehOhe eigab. 21,8 T. 
(s 41,5 IL) tief. In ihm kann man gut den Bau dee Ki^eia atndiien. 
Aber wie erstaunt man bei der ganz abereinstimmenden faiaaem Be> 
schaffenheit mit andern Eruptionsk^eln , hier eine ganz abweichende 
Stmctur zu finden. Statt der abwechselnden Lava- und Aschenschichteo, 
die man erwartet hatte, ateht man auch hier wieder rot nngeeobichteten 
nuMigen Lnra&iaen, die nach allen Riehtongen 'viel&ch zerboraten und 
aerklaftet aind'nnd ringsam stdl anftteigen. Einielne Bruchstacke ha- 
ben sich schon aus ihnen losgelöst und liegen als grosse scharfkantige 
Blöcke den Kraterbodeu verengend und ausfüllend umher. Das Gestein 
iat dicht und halbreqilaat Nnr am Nordnoidaet-Qebinge, in der Bicb- 
tnng auf einen grossen Haaptspalt su, findet aidi eine nngefthr C midi- 
tige seigere Gesteinsplatte , die porös und seHig ist, mit Spuren des frO- 
hercn, glühenden Flusses. Die Xlauptkluft in ihrer Nfihe setzt nach Nord 
12^ Ost uo«h ziemlich weit fort, erweitert sich zuweilen, nimmt andere 
anaehaarende Spalten nnf und ist hie und da amigeflUlt oder dnxoh Iat^ 
blocke «berbrackt. So entsteht ein sehr unH^ndaaigeeTetndn, dessen 
Ueberblick durch <fie vielen, oft gioaaen BlOeks nodi mehr ecadiwert 

1) Fritsch, Reiss lad Stibsl (KayuMBi-htMb Tat II) gobsB 68,6 m. 

= 224' Eogl. 
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irird. Am besten liist ddi dandbe noch ab dne B/ntt nnngdmiMi- 

ger, meist Nordsadlicher Furchen und Blicken bezeichnen. Einige jener 
Mulden sind a wohl gewesen, die Choiseul deGoufficr verleitet haben, 
auf seiner tür jene Zeit sonst recht guten Dar&lcliuiig der Kaymeni der 
Ifikni UnwiMiBli 6 Kratar moidiraiben. Ttiniii«ti beolMiditet« idi vom 
der Spitae der Me» ans inadeiliolt eine brate tpaltenarlige tiuebt, die 
in Nordwestlicher Richtung die Nördliche Hälfte der Mikra vom West- 
lichen T'fer bis nahe an das Oestliche durchzieht. Nai Ii (nnipen Mit- 
tbeiluugeu wäre dieselbe erst während der letzten £ru]itiuu, bei der gro- 
•aen Eaqdonoii am 80. Februar, entetanden. 

Daa Geitem. ans dem die MDuca besteht, ist wiedemm der nlm- 
liche dunkele Andcsit in seinen verschiedenen Ausbildungswcisen. Doch 
ist der Olivin hier häufiger und öfters in grö.sseren Körnern ausgeschie- 
den; die Structur ist weniger dicht und mehr fein porös, ja zuweilen 
in anqgeieiduieter Wetae echladrig. Die oben erwihnte Geetehasplatte 
indem Krater iat sogar stellenwaiee schaumig nnd bimsteinartig. Purallel- 
StmctUT, abwechselnd dichtere und lockerere poröse Lagen, die letzteren 
mit sehr feinen Feldspatli- und Magneteisenkrystallchen, sind häutig. Die 
Feldspathkrystalle lassen fast immer ZwilUugsstreifen erkennen. Der 
Aegit tritt sehr rarlek. 

Ein Block auf der Höhe der Mikra, etwas Nördlich vem Krater und 
am Rande einer kleineren Klufl gelegen, erschien fast hrer( icnartig ilurch 
seine zahlreichen EiuscblOKse. Dieselben i>ind grau oder gcbrauut-hell- 
roth, scharfkantig, didit, erdig, bald mehr an gebrannten Thon, bald an 
Forodlan erinnernd. Einsehie ihnUcbe kleine EinsdiUUse wurden eben- 
aowohl in den Gesteinen des Kraters als des Ufers beobachtet, üehev 
ihre ursprüngliche Natur kann man leider bis jetzt nur Vermathmgen 
hegen. Wahrscheinlich ist es umgewandelter Thonschiefer. 

D. Die Nea KajnenL Sie entstand bekannffidi am tt. Mü 
1707. One allgemeine Gestalt stimmt dorohans mit der Mikra KaymenL 
Audi sie i^t ein grosses Lavatrümmerfeld , das nach Süden allmählich 
auftteigt zu einem aschen bedeckten Eruptionskegel von circa 35" Nei- 
gungswinkel. Doch ist sie nicht nur weit grösser und ihre Ufer manch- 
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faltiger, sontk-ni sie ist auch höher, denn ihre Si'ehijlic erreicht nach 
meinen Messungen Ö6,09 T. (= 109,3 m.)^j. Das Kraterbecken der Nea 
ist zwar grSMcr ili du dn Mikn, abet daftx weit fladiw ab 
Nach Noidwest ist gai kein Kntemnod mehr voihanden, Modem der 
unregelmEssige Grund desselben verläuft unmittelbar in die mächtigen 
Blückfelder ausserhalb. In der Anordnung dieser habe ich keine Regel 
finden können. Zwar vermuthete auch ich einmal eine radiale, so zu 
lagen stiomartige Vertheiloiig, eher ne war mir meht de nfl iA ^e- 
nng «nigepiigt Dar Boden de« flachen Exaterbedmu ist von Aebhe 
und Lapillen bedeckt, ans denen viele Larafelsen von oft eigenthfladidi 
breccicn-artiger Beschaffenheit hervortreten. Die innere Structur ist nur 
wenig biossgelegt, aber Bieber ist auch hier kein Schichten weclisel vor- 
hnden. Nur ein Utar oberfliflUidie Aecimlagai anf dem SSdmaC- 
Behem Eimtenande emd geechichtet nnd fidlem eaaft nach dem Gentram 
ZQ. Quer durch das Eraterbeeken atreicht Ostnordost ein grösserer Spalt, 
auf den viele kleinere zulaufen. Alle sind erst am 20. Februar 1866 
entstanden. Auf der Aussenseite des Kraters finden sich in den Lapil- 
len nndAaehen mehrere EcdfidUartige auf d«r itaQen BBeoinmg natirlkh 
nnrlulbkeieelfiJniuge Einsenkungen, die wohl den unter ihnen befindUdien 
Spalten ihre Entstehung verdanken. Das VorhandenMin dieser letzte- 
ren erklärt dann auch leicht die schwachen Fumarolen, die 1866 aus 
einigen von ihnen hervordrangen. Dass auch schon irdher, bei der £nt- 
stahung der Nee an der Hfihe des Kegels eine ausgedehnte Fnmarolen- 
Hiltigkeit statt hatte, das lehren die gehleiohten und huntgeftrhten La- 
ven, denen man mehrcnorts begegnet 

F>ine besondere Begehung wurde der grossen Spalte gewidmet, die 
unter dem Kegel der Nca, das grosse TrfLmmerfeld zwischen dem Georg 
und der Aphrotaa durchzieht Dieselbe war ungefthr Sff tief zu beiden 
Seiten von LnatrOmmaix begrenzt und nicht von Lavabinken, wie Ben 
Fouqu^, mit dessen Beobachtungen über diese Spalten sonst die mei- 
nigen gut stimmen, behauptet (Comptee rend, ac. sciences 1866. S. 901). 



1) IM^ B. » 841^ EagL aadi Vritsoh, Beiss mid BtttbeL 
flys. OtaMt. im F 
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Die tieferen Theile und der Boden sind mit feinerem Schutt iiud Asche 
erfüllt; Fumarolen fanden sicli an ihrem Raudo und iu ilir. dotli kannte 
ich sie am 1. April ohne Gefahr iu ihrer ganzen Länge durchschreiten. 
Mebiere nur wenig kldncre FiuallieUpaltBn &nd ich M&rdUch von üir: 
auch mehrere Qaertpalten Ueien uf tie xn. Sie aollen aioli riiiiniitfi«»li 
erst wahrend des ersten Anfangs der Eruption von 1866 gebildet haben. 
Den kleinen Krater, den Fritscb, Reiss und St übel (a, a (>. in 
Tai'. 11 a (blau)) neben den von ihnen nur sehr klein beobachteten iipal- 
tem angeben, hatte idi nidit gefanden. Idi konnte ihn Qbenehen 
haben, doch kl mir das bei der wiederholten Avlbusikeamkeit, die idi 
dieser Gegend sdienkte , unwahrscheinlich. Sollte auch er sich erst 
wfihrend der Eruption vüu 1866 gebildet haben? Die Beschaffenheit des 
Beckens müsste dies darthun. 

Diese Lamtrtmniexfidder. die ringanm in dnaeben BUh&en und 
Biffen in das ICeer hinaoneidien. gehören bekanntlich alle dar ffle noüe 
des Jahres 1707 an. Von der ile blanrhe.die als Aoylaxo^ noch bis 1886 
bestand (cf. Schmidt i. Peterm. Mitth. 1866, S. 141) war wäbn inl mei- 
nes Besuches nichts mehr zu sehen. Der Lavaerguss des „Geurg' haue 
sie Tlßlig «beidedA. Tu der hiesigen geologischen Sammlung Ihidet 
sich jedoch in einer von J. Hawkins gesammelten und schon TonL.T. 
Buch und Virlot erwähnten Snitc von Santoringesteinen ein grauer 
Bimstein vor. der nach der Etikette „Meue Kaymeni*' von d(?i- ile blanche 
herrührt. Derselbe ist schon in Farbe nnd Gefäge leicht zu unterschei- 
den von dem gdblichen, fiisei^en Bhnstein in der weissen Toffilecke 
der Caldera. Er ist aschgrau und schaumig ; die bekannte Vergleichnng 
mit einem Brodc cbarakterisirt nidit übel seine dichteren Varietäten. 
Die in ihm ausgesclüedeuen Mineralieo erkennt man erst bei einer sorg- 
fältigen Betrachtung. Ein deutlich ttüdiner Feldspath and zierliche 
Ifbgneteisen-Octaeder dnd bei stadcerer VeigiOseentng leicht au nnter^ 
scheiden. Seltener ist der augitische Bestandtheil, dodi glaabe idi auch 
ihn mit Bestimmtheit als Augit angeben zu können. 

Die Gesteine der ile noire sind denen der früheren Eruptionen 
wieder ganz gleich. Bs ist der nlmUcbe dunkele, bald amge a e kJ inet 
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halbglosige uud dicliU;, bald mehr por8«e Augit-Andesit, dessen Varie- 
tUen dnit woU nur wsh deo saUieiehm Kllilten undFngen geordnet, 
jetrt legdlm neben einendef und durch einander liegen. In allen und 

zahlreiche deutlich g'^streifte Feldspiithe ausgeschieden, neben denen üut 
noch häufiger das metallische Flimmern des Magneteisens auffällt. In 
den dichten, fast obsidiaoartigen Varietäten findet sich häufig Olivin, zu- 
weilen in xiemlidi gniasen KAmero atugescbieden. Die landigrllnen 
AngitsSulcbeD sind daneben nur selten. In der fein porösen Vnd dadurch 
ausgezeichnet ,,trachytischen" Varietät, wie sie z. B. schSn an einzelnen 
Felsen des Kraterbeckens zu beobachten ist, habe ich dagegen den Au- 
git swar ebenfall« nur »elten, OHnn alMC gar nicht gefunden. In den 
ftben Foren dtsen oft aehr nedidie. uiktodcoiiiiadieKryatiUdien. Ge> 
wObnlich zeigen sie auf dem Objectti«che des Mikroskops einen sechsseiti- 
gen Umriss. Es scheinen kleine, tiikline Feldspfitbe lu Bein, die auf 
jlf = (b: (X a: OG c) li^en. 

4. Die Eruption von 1866. 

Indem ich mich diesem neusten vulkanischen Ausbruche zuwende, 
muss ich zuerst in gleicher Weise, wie dies schon frQhcr mein verehr- 
ter Freund Herr Dr. J. Schmidt zu Athen gethau hat. in Bezug auf 
die lUwr dieselbe vodiegenden Beliebte, die grüsste yozncbt nnd die 
strengste Kritik dringend anempfehlen. Besonders bedaure ich, nach 
den von mir an Ort und Stelle genaohten Br&brungen, gerade den ano- 
führlichsten Mittheilungen, die in einer Serie von Briefen von einem 
sonst gewiss sehr verdienten Santorinioten publicirt wurden, durchaiu 
miestiaiMn tn mitaen. 

Naoh den von Angeoie^gen eingeiqgeiien und streng geprOfien 
Mittheilungen konnten für die Zeit vom Beginne der Eruption bis zum 
11. Februar, das ist bis zum Eintreffen der griechischen wissenschaft- 
lichen Commission, nur die folgenden Thatsachen mit einiger Glaubwür- 
digst ftetgeatdlt werden. 

Den eigentlichen Eruptionserscheinnqgen ging mm langsame wenig 
bemerkbare flenknog des Terrains Sidlich TOn dem Near-Kegel Tonmi, 

FS 
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dcMa entar AnAng nicht genaa bekannt ist, aber in die letzten Tage 
de« Jamian 1866 ftllt; J. Schmidt ninmt den 87 «a. Andere die 

Nacht Tom 28. zum 29. Januar, während welcher diese Seukun^ schon 
so bedeutend war, dass die Familie von Nikolaos Fausciotis , die an dem 
kleinen Vulkane Hafen wohnte, durch ein laute« Getöse geweckt wurde 
«ad am Morgen Spalten in flnem Hanae And. Bald daianf zeigten 
«ich aodi Spalten in dem Boden und nm dieee Zeit aoUan andi «dum 
die oben erwähnten grossen Spalten zwischen dem heutigen Georg und 
Aphrüoivsa sich gebildet haben. Gleichzeitig sah man das Meer etwas 
SQdlich vom Hafen sich in kurzen Wellen kr&uaeln [clapoter]. Eine be- 
MehtüdMN ItemperatBieriiOhung soll dabei nidit atattgefundea haboi, 
wohl aber hitte das Meer daadbat eine eigenthtünlidie, bald mehr rMh- 
liche, bald mehr grflnliche Färbung gezeigt Aus den folgenden Tagen 
wird bei andauernder, Tümpel bildender Senkung des Hodens berichtet, 
dass die H&user über einen Finger breit in einer Stunde sanken. Unter- 
irdiacfaiaaGeUlea, Bberdm0EnltwlMn,wiiidebadbaditel Die etatenDnniiiif- 
wirbel und Abends die ersten lichterscbeinnngen {de$ ßmmet, ^UfH 
c£ J. Schmidt i Peterm. Mitth. 1866. S. 141) steigen auf. Am 1. 
Februar erheben sich die ersten schon erstarrten und schwarzen Trüm- 
mer des neuen Lavastroms über das Meer, lüngsum ist die See ziem- 
lioh atark erhitzt und daa Waaser flieset Ton dem WlrmeqaeU ab. Die 
neue Klippe, die den Namen Geoig I eridlt, nhnmt an Umfing «ad 
Hohe zu, jedoch nur unrogelmassig, bald hier, bald dort, bald auch wie- 
der sich stellenweise senkend. Imnierliin war das Wachstbum ein so 
bedeutendes, dass sie schon nach wenigen Tagen (am 5. Februar?) die 
Naa Eaymeni berihrte. Ueber die RjnaelnbdteB dieaea interessanten 
Zeitponklea, über die aUmtUige Uebeillathung der alten flachen Nea- 
ufinr dnidl die neue T^ava , waren fibcr leider keine brauchbaren Nach- 
richten zu erhalten. Dagegen will mau in dieser Zeit auch schon Wal- 
lungen imd Gasentwickelung au der Stelle. Westnordwestlich der frflhe- 
len Fhlevaspitse, bemerkt haben, wo bald darauf die AphroSsaa anf- 
tanchte. 

Am IL Febnar Vormittag« traf die griechiadieGommiaHon in SaBr 
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torin «n und mit diesem Datum beginnen die aofedlM^en BeobMli<- 
tnngen der Herren J. Schmidt, Palaska, Mltzopulos und Christo- 

manos. lieber dieselben, die bis zum 26. März reiclieu, hatJ. Schmidt be- 
kanntlich schoa eise Uebenicht iu Petennaiuiä Mittheilun^n 1866 (S. 141 
mid 4S) nnd in den Yeriundhingett der k. k. geologieehen Beichwnetalt 
1886 (8. 86 Ui 88) gegeben. Ben g^eiien Zdlmnm ediiUnn andi 

die Briefe t. Dr. Christomanos, die in den Sitzungsberichten der 
Wiener Academie (Bd. 53) abgedruckt und auch separat in den Handel 
gekommen sind. Den Zustand der Eruption Anfang M&cz stellen die 
TflflW'ltlik'^*" BeiwiBfknBgen dei TAiienefiliUhlWinTirtii Fehir von dem 
k. k. Kanonenboote .^oka** in den VeriMmdinngen der k. k. geolagl- 
scben Reichsanstalt 186G 'S. 39 bis 54;, dar und aus denselben Perioden 
stammen auch die zwei Briefe Herru FüLiqu<''.s in den C'omptes rendus 
1866 (8. 7dti und 896), die aber leider vou dem Gruudzuge der ganzen 
Eniption. wie von manchem Detail nur ein wenig c on eotee Büd geben. 
Dordi die Gite der Herren, von der griechischen, wissenschafUidien Com* 
mission und besonders J. Scbmidt's bin ich aber im Stande diesen 
Publicationen einige noch nicht veröffentlichte Data hinzufflgen au 
können. 

Der erste Feb, der AphroSsaa, erachien am 15. Februar um 10 
Vbac 16 Mimiten Vomittaga. Weder er noch aeine ihm naddUgenden 

Genossen waren mit Actinien und Seemuscheln bedeckt. Prof Mltzo- 
pulos, der nach der übereinstimmenden Versidierung der Santorinioten 
solche gesammelt und nach Athen mitgeuommen haben soUte, hat mir 
Abb auf memo Anfinge aoadrOcklich versicbert Offenbar war die Lav» 
noch an nev nndent seit an kuraerZdt entant, ala daaa aobon damab 
Meerthiere auf ihr sich angeheftet haben konnten. Ancb der Geoig 
xe^te keine aufgewachseneu Seethiere. 

Grosse Block- und Aschenauswfirfe hatte der Georg nach J. Schmidt 
in der zweiten Hälfte des Februar fQnf, die statt fanden: 



1806 Februar 20. - 9 hör. 36 m. 

21. 0 49 „ 



4t KABL vm tBEEBAUX, 

1866 FebniBT S8. —5 bor. — • m. 

22. 3 ,. IS .. 

27. -2 ,. — 

Die Zeiten mit TOigesetztom — siud hierbei die Stunden von Mitternacht 
bis Mittag. Ueberhaupt wurden vom 11. P'ebruar bis /.um 26. Mfin, 
mit Ausschluss j«doch der Zeit vom 23. Februar Mittags bis zum L 
Min 5 b. (Atafentbalt in Mflo) von J. Sebmidt 68 Atdieiunuibxaohe 

beobaclitot Unter ihnen wird nur eine alt zirdten Ranges aog^gebca: 
am 21. Februar 2 h. , .ST m. AUf amioren warffli schwftcher. YlBt 
sind unsicher, einifje zum Theil Darnpferuptioiicn. 

Die Th&tigkcit der Aphro£8s>a steigerte sich während der grossen 
AurtHtdie dei Georg nur imm«ikliel& od«r gwr aiebl Dagegen bw>- 
baebtete J. Sebmidt un 11. Mine dne A«cbeiMniiitioD mit Steinen, 
die er aber nur ah vierten Banget angiebt 

In die Zeit der grossen Stein- und AschenausbrOobe flQlt auch die 
einzige . ziemlich trlaubwürdige , Oberlieferte Erschütterung, nämlich in 
die jN'acht vom 21. zum 22. Februar, ungefälir zwei Liir. 

Eine Beihe roa Lotbungen. die tot meiner Ankunft, in der zweiten 
Hüfte de« MMrs von Herrn Lieutenant Sie ▼ e r tb auf S. M. Corvette N y m ph e 
aiii^'i^tdUt Warden, werden mit seiner und des Herrn Capitain llenck Kr- 
laubniss hier ebenfalls publicirt und sind auf der Karte eingetragen. Es 
and die nämlichen, die auch schon Herr Christomauos mitgetheilt hat. 

Alt ich am 29. Mint in Santorin eintraf, fand ich den Vulkan 
zwar in einer Periode TerhftltoiaimlMiger Rnbe. «ber immer nocb ao 
stark arbeitend, als die vorhergegangene Zeit, üeber dem Georg .stand 
eine im Mittel etwa 70 Meter buhe Säule, einps vollkommen weissen, 
zu kleinen WSlkcheu zusammengeballten Dampfes . die in den höheren 
Begümen von dem itoxmartiigen Nordwinde gefaaat, auamnander gewdit 
und fem liin nacb Kreta hingetrieben wurde. Ueber der ApbroCsaa 
sduvebte eine etwas weniger hohe, durchscheinende, in sich nicht ge- 
gliederte Säule eine« licht-rost bis zimmtbraunen Dampfes, die selbst 
in ihren obenil Hwile nur wenige Wasserdämpfe zeigte. Sie erinnerte 
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sehr an wirkliche Kauchsäulen In di'r /weiten Woche meines Aufent- 
haltes nahm dann aber die Intetisität wieder zu und bedeutende Aschen- 
etuptionen erfolgten. Die Ernptionsmassen selbst wachsen fortwährend, 
aber es kunen wm^gstsm rapnumutm Inine weaentlicben Vmgeataltan- 
gen in ihnen vor. Alle lM-$cheinangen Hessen abeidutmtmend erkennen, 
dass dieselhcn nur dnrcli da.s Aufsteigen einer langsam nachquellenden, 
sehr zähdü&tiigen Lava beding werden. £ine Ansicht der drei Kay- 
meni-IosdiL md der Enqitioii, irie aie «Unmd meines BeniohB (ß, April) 
in den AngenUidcen TerfadtnittniiMdiger Bnlw enelüeii, liabe ich Ter^ 
aildlt auf Tafel I zu ^eben. 

Die bei Anfang des Pliänoniens eingetretene Bodensenkung hatte 
nox die Südlich von dem Kraterkegel der ^ica Kaymeni gelegenen flache- 
i«n limdiungen getroffuL. Am Oitimkde der OeetUduteii denetben bei 
einer kleinen Kifisnaalegp ituden nodi einige geipOhnlidk ab ,3ide- 
hSuser" beaseichnete Gebäude. Hier hatte sich die Senkung auf eine 
StTe<ke von circa 150 Meter Breite von Nord nach Süd erstreckt. Der 
J^ördliche Theil des Quai hatte sich entweder gar nicht oder doch nur 
nnmerUicb gesenkt, je weiter man aber von dn na«li Siden ügctmbseitet. 
um ao bedeutender ist die Senkniig und naicb dem Stdüdisten« eben 
noch über das Meer hervorragenden Hause zu urtheilen, beträgt sie hier 
wenigsten;! 2,5 Meter. Wie weit diese Senkung sich nach Wenten au 
erstreckt, konnte wegen des Maugels au entscheidenden Marken nicht 
ennittdt und ebemowenig festgestellt werden, «b die Swilning in 
gleidiem Abstände nm einer ab nnbewagt geUkben sn denkenden 
Axc eine gleich werthige sei, oder nicht. Es ist offenbar, daa* «ine der> 
artige Senkung parallel einer unbewegten Axe Spalten erzeugen miisste. 
und dass. da diese wirklich vorhanden sind, auch die Beschaffenheit 
vnd Biehtung dieaer Aze aidi ana der Biditang der Spalten ermit- 
teln laaaen mnsa. Da nun Ton den gioaaan Spalten niebt nur die acbon 
erwähnte circa 20 Meter breite, zwischen Georg und AphroCssa, die mit der 
Senkung in einem nachtue wieseuen Zusammenhange steht, sondern auch 
die zwei audereu die nach Jul. Schmidts Angaben erst während der Pe- 
riode gesteigerter Ibteuutät in der sweiten Hüfte des Febmu^a antaten- 



48 



KARL VON SEEBACH, 



den, nämlich die Spalte im Kraterkegel der Nea Kaymcni und die Kluft 
quer durch den Nördlichen Theü der Mikra Kaymeni, im Mittel hora 4 
(N. W^O) «tedblMn: to wOrde «ich Uawns engeben, dam die Sadcmig 
nidlt «owoihl um einen Punkt bemm. als längs einer geraden Linie 
von der angegebenen Streichrichtnng stattgefuiKloir Lat. Eine durch die 
Höhepunkte des Georg und der Aphroessa gezogene Gerade streicht, in 
n&chster Nähe Südlich gelegen, nur wenig mehr Nordsüdlich. UeriFou- 
qud, Ton dcMen Briefen ieh flbffjgeiM bd der enten Mahmeag dieier 
Stolle nooh keine Kenntnis» hatte, nimmt daher bekanntlich hier nnr 
eine grosse Spaltung des Bodens an , über welrher alle drei gemeinsam 
sich befinden sollen. Als ich jene grabeuartige Kluft am 4. April be- 
cucihte, weten nur noch an ihrem Westende einzelne Wassertflmpel in 
dem Boden vorhanden. Wie erwChnt, &nd idi dieadbe drea 10 M. tie£ 
Uerr Fouqu^ glaubt ihre Bänder hätten sich bei unveränderter Boden- 
hßhe gehoben. Mnn möchte fragen, ob dieser Behauptung %virkliche Mes- 
sungen, oder wie es scheint, auch nur eine annähernde Schätzung zu 
Grande liegt. Die fast genau parallelen Spalten dorch den Neakegel 
und die IGkia deuten wohl enf dne weitere, wenn andi in ihier rarti- 
kalen Wirkung unmesebare Senkung, Nörfllichvon der betrachteten Linie. 

lu der letzten Zeit meiner Anwesenheit war das Niveau des 
Meeres bei den Badebäusem ganz unzweifelhaft wieder gefallen. Das 
Maadmnm dieaer iwe^m jMneandiüennn hebnig 0,2 Meter. Idi war ge- 
nügt» one dendben anl eine Inngeame Hebung dee Bodene, inj eeine 
unprflngliche Höhe zu schliessen; dem widersprachen aber meine Boots- 
leote, in dem sie bestimmt behaupteten eine derartige Depression des 
Seeipiegels iiude stets bei lauge anhaltendem, starken 2sordwinde Statt, 
GenKoeie Beridite Aber die epStere Zeit werden erkennen laesen, ob ^e 
EfUärmig lichtig ieL 

Dies Senkungsfeld zeigte mehrere atark erhitzte Stellen. Eine der- 
artige ist hinter dem Nördlichsten Ende des Quai, wo an vielen Stellen 
hinter demselben, das iu kleinen Tümpeln zusammengelaufene Wasser 
dampft vnd hinter ttir Ntirdlidiaten Treppe dee Qoei eine bie 78^ & 
heisie Qodl« hecvorhridit. Ob dieae Quelle nur eu Dempfiteepiiedero 
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sie ausstosse , war Irider nicht la ermitteln , da dieselbe tief hinter daM 
Gemäuer und unter dem Seespiegel hervorbricht. Eine zweite, stärker er- 
wärmte Stelle ist ganz im SQdea des ijenkuiigsfeldes, neben der zer- 
MtamnartaD katboUaclMB Kapell«. Amh faiair aind nuluara Ttanpd ifoU 
aaUtaSain, Ina 6S<^.waiman Waasan, «na danan Gaablaaen auf» 

steigen. Leider befinden auch da aiich schon in offener Commoiucation 
mit dem ^fecrc. Ausserdem sind noch unzfihlige kleine Spalten vorhan- 
den« in denen eine wärmere Luft circuUrt und aas denen zuweilen wohl 
auch. Waadtodanpf luwonizOD^t. 

Die TUU^ait daa Eiateilugela dex Naa Eajaaeni baadmakte 
sich An&ag April anf einige kleine Fumarolen im Snden des Kraters. 
Die eine von ihnen liegt genau im Kraterrandr , in einem kleinen erd- 
fallartigeu Loche. Ein paar andere liegen in aiialogen Vertiefungen, 
damKAtemuade ganlhert anaien aal dcmKagelmantd. Ana ilmen alhtt 
aldgt nur wenig vnd gwu gernddiMar TTaaaeirdttnpf an£ Mrinamltala 
hatte ich Gelegenheit zu beobachten , wie in den Momenten einer ge- 
steigerten 'rhätifikeit am Geori;, auch die kleinen Fumarolen des Krater- 
kegels eine bedeutendere Uampfmenge ausströmten. Doch konnte diese 
OoKwapondaoa nicht inuer «rioamk waidan. 

Bia Geoigspitze bildaCa bei aaainer Ankunft eine mlaiiljge Tteraaaa 
TOn etwaa rhomboidalem Umiiaa, mit einer grosseren Nordwest-SOdflal- 
lichen Diagonale von circa 500 Meter, Diese TeiTasse steigt am Rande 
unter einem steileren Winkel, bis zu einer Höhe von etwa 20 Meter 
am dar Seeflficbe auf und wSlbt sich dann «aaft cn einer achwach anf- 
gatiiebenen schildartigen Fläche, deran Calwiinationspnnkt circa 60 IL 
Höhe erreicht. Die ganze Neubildung zeiget nirgends eine glatte Fläche, 
sondern wird gebildet von einem Haufwerk rauher, oft s< hneidcnd schar- 
fer FeUblOcke von verschiedenster Grösse und bald dichter h&lbglasiger, 
seltener aber acblaokiger Stmetnr. Uanche dieser BMeke liegen ao lose 
und bloss durch ihr zvifiÜligesGIeicIiganwhtgMtltlt. dass schon ein Druck 
mit der Hand hinrcidit, um Massen von mehreren Cubikmeter Inhalt 
umzustAssen. Eine rcigelmäasige Anordnung war niigends zu erkennen, 
iV- GhHM,Xm 6 
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wemi Bu davon absehen will, daaa um den flachgewOlbten CalmiaMtkWM- 

punkt herum sie sich gern zu kleinen coiiceiitrischen Rücken und Kfim- 
men gruppiren. Die Kr^nheinung des Georg am G. April von dem sfldwcst- 
licben Hafeupfeiler der Mikra aiu habe ich auf Tafel II darsustellen ver> 
raobt Man «ieht auf ihr aneh links die gerankenen Hlnaer und die 
Dtanpfe« wddie «m den heimen TOmpeln ausbrechen. 

Dieses TrflmmeTfeld wurde drei Mal von mir erstiegen. Das erste 
Mal am 30. März , das zweite Mal am 4. April und das dritte Mal am 
11. April in B^lcitung de« Kgl. Preussischen Gesandtscbafts-Secretaira 
Dr. Busch und des Horn Lagatieosratli mm Staal tou der Bnsri- 
sbhen Gesandtschaft in Oonstantinopel. Am glacklichsten war ich hier- 
bei am 4. April, indem es mir nn diesem Tage gelang, mich dem enl» 
minirendeu CentralpuDki der vulkanischen Thätigkeit bis auf etwa 100 
Meter zu nähern. Ich fand hierbei die Lavablöcke in der Begel kalt, 
nur in der Mibe unfegdmisdger, meist radialer Spalten und einaelner 
Beqdraderae waren sie stark erhitzt. Solche Stellen waren auch bei nur 
geringer Breite in Folge des hohen Hitzgrades nicht zu überschreiten. 
Doch fand man bei einigem Suchen gewöhnlich einen Punkt, an wel- 
chem die Kluft durch grosse LavablBdce flberhrflckt und in Folge hier* 
von pasnrbar war. Man musste dies mliglichst schnell beweriuteDigen 
und auch sonst sich möglichst entfernt von den Spalten halten, da in den 
Momenten gesteieertrr Tiifitigkeit alsdann in der Nälie des Centnnns 
aus ihnen die glühenden Gase mit vernichtender Heftigkeit ausbrachen. 
Dodi war die Bdmengung von GUorwassereloff und sdiwelii§ar SInie 
keine betaichfliche. ffin Geseta' in der YeiibeUung bdder' vermodite 
ich nicht zu erkennen. Sehr vorsichtig musste man auch in der Aus- 
wahl der zu betretenden LavatrOmmer sein, da diese, ohne es durch 
ihre Färbung zu verrathen, oft noch glahend heiss waren. Die Lava- 
trflmmerblOcke in der NKhe derHaaptsnstnuchsteDe zeigton nicht mehr 
ihre gewöhnliche daakelbFaune Flrbang. eondem enchienen in den hel- 
len, rothlich weissen Farben, die sie. wie bekannt, in der Nähe heisser 
Fumarolen durch die Zersetzung und besonders durch die Oxydation 
des in ihnen enthaltenen Eiseuoxyduls anzunehmen pflegen. Uebrigens 
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koonte ieh micli b«i diäter Gdegenlieit;, wie in endefen Zeiteo bei einer 

BetrachtuDg von der Hohe der Nca überaengen, dass eine eigentliche 
KrateröffnuDg auf dem Georg nicht vorhanden sei. Die Hauptausbruchs- 
öffouDg der Gase und Aschen ist vielmehr ein unregelm&ssiger, viel- 
fiidi lemMmer Sdihnid, der dnvA Um Eieiuung mehrater Hauptspal- 
ten gebildet wird. Ich glanbe nidit, daae Min DorduneNer ttber 7 Me- 
ter betrug. Dag^in Iconnte ich hier, dem Mittelpunkte der Eruption 
genShert, ein Phacnomen nicht beobachten, das am Rande des Geoi]g 
h&ufig und in ausserordentlicher Deutlichkeit wahrzunehmen war. Es 
itt diea daa eigenthlDlieheKnecken, da* nwn bei eOen vediiitnianiiHig 
rasch erkaltenden und aich contrahirenden Kfirpem hOren kann. Daa- 
telbe war am Fnsae des Georg, zum Beispiel bei der zerstörten Kapelle, 
ebenso deutlich vor dem Beobachter, als auf dem Rande desselben unter 
ihm zu hören. An beiden Positionen klang dies Knacken zwar «ehr 
laut md Temebmlidi, aber dooh |^eid»ieit% etwni dampf nnd nioht ton 
der iaaieren Oboflldie der Geatcinnunae berrfllnend. HBdut dumk« 
teristisch war dabei auch das KUrren der in die neugehildeten Spalten 
nachfallenden Scherben des halbvcrglastcn Gesteins. Ich kann den Ton 
Uoaa mit dem Klirren vergleichen, das entsteht, wenn man Porcellanscherben 
anaadiittot Ea iat mir diea FUaenen triOnend meiMe gnman Anl^ 
entiialti inuner einer der Uanten Bewwae ttr die noeh iliaige imd 
erst allmfihlich erstarrende Lava im Innern des Georgs gewesen. 

Die Veränderungen in der Masse des Georg waren während meiner 
vierzehntSgigen Anwesenheit nur sehr unbedeutend. Für eine Höhen- 
mearnng dendben mittelst de« Bordaeehen Spiegelkieiae« konnte ich 
leider keinen Mclit geetgaeten Punkt finden; ioii wuite dnher an einem 
anderen, allerdings etwas ursprflnglichen Hülfsmittel meine Zuflucht neh- 
moii um wenigstens eine approximative Höhenbestimmung zu erhalten. 
Ea irnrde nämlich mittelst eines Fadens eine lange feine Glasröhre an 
daa Geftm dee in Cempeiannflilngnng befindlidien BeiaBberoneten ho- 
niontal «n^ehaagen und nnn, nndidem nattrlieh alle Yenibhtimaee- 
Mgeln gebraucht worden waren, um den Eintritt von Lnft in das Baro- 
meter an Teimeiden, der «adlicbe K^elmantel des alten Kraters ao weit 
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erstiegen, bis man sich in gleicher Hohe mit dem höchsten Punkte diM 
Georg befand. Dann wurde das Instrument aufgestellt und der cnlmi- 
nirende Felsblock des Georg iu die Eöbre eingestellt, die Horizontalitit 
dic—g mittBUt «nw Nmw» nodi dninil gapvtft nad der Baiometeiv 
rtaad ibgilaMin. Dietet NmOrnnmit wurib Mnal ^mgBuammm and 
eigB5 di* lUgeiiiden WckUm ftr üb HBIm dai G«oig: 

Am 80. MBn ca. — 11 h. 52.3 Mstw. 

7. April 0 h. 15 = 51,89 

10. .. - 11 h. A5 = 6 0,15 

Mittel = 54,78 Meter. 

So bedeutende Diffeicnzon müssen wohl in erster Linie auf die nnge- 
nfigende Metbode der Beobachtung geschoben werden und nicht auf das 
Wacbtthwn de« Bog«. Indessen dOrfte dM Mittel mm den Beobaoh- 
tnagen doch immer einigen Werth habm, vm die BOlie m jenem Zttt- 
raume im Allgemeinen zu bestimmen. Da.'; Wachsthum des Goortr in 
horizontaler Richtung war wilhrend meiner Anwesenheit zwar an den 
Punkten, die im Niveau des Meeres durch Winkelmesslingen festgelegt 
wmdan iBuuitan, xnmtmim Uein, dMe ein eoldiee «bar nieht s^budkih 
ftUte, war. nm so faesett an «einem Oestlichen Bande bei der aenttrten 
Kapelle zu erkennen Van konnte hier deutlich wahrnehmen, wie an 
der Kaute der I oi ras.se fortwährend einzelne Blöcke herabstürzten, wftli- 
lend andere dann iu der schildförmig gewölbten fläche von Innen nach 
Annen nkcbgeecboben wurden md bald eben&lls ihren Voigfngem 
in die Tiefe nachfolgten. So war bei meiner Ankunft swischen dem 
Rande des Georg und der Thüre der Kapelle noch eine ebene Fläche 
Ton etwa 8 Meter Breite, auf der nur 2 Blöcke lagen, während bei meiner 
Abrnse man eben noch zur ThOr hineingehen konnte. Man wird zwei- 
filhaft aein kOnnen, ob die geringe horiMntale VogiOnenmg. die duch 
dies Abrollen bewirkt wurde, in der That als ein Wachsthum beseid^ 
net werden darf, oder nicht Ein eigentliches Fortschiebeu der Masse 
als ein Ganses konnte ich w&hrend meiner Anwesenheit am Geoig nicht 
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Von lMMiid«nBilBton«M bt noeb dne EnchdniiBg, di« mit grtM> 
tar B— ti w wflieit aftnmi mnäm koimts und «inen wnlran BeWdi ftr 

die Beweglichkeit der ganzen Moüso des Gpotst nnd somit für dessen 
Bestand aus j^lühend-flQssiger Ijava liefert. Es ist dies die Wanderung 
des culminirenden Punktes auf demselben. Derselbe hat seine Lage wäh- 
fend neiner AnweMnbeit «iedeibolt YendiolMni , leider «iv jedodi eine 
Metrang der Teiindemng aunlglicfa. Zuletrt war er wieder ganz hinauf an 
das Nordwf'strnde gewandert nnd log diesem wohl drei Mal so nahe, 
als der Sütiost'spitze. Gleichzeitig fand die Hauptdampfentwickelung an 
dem Westabhaoge Statt und Sttdlieh yon der grossen Spalte, swiacben 
Geoig nnd AphroSna hatten Ash eine Anzahl nener Fotnarokn entwi- 
ckelt. Diese neue Erhöhung im Westen des Georg ««r hierbei schon 
bei einer blossen Botrachtung aufftillig und wfirdo, wenn man der oben 
angefahrten Hfihenmessung des gleichen Datums (10. April) Vertrauen 
schenken wollte, aoeh dnreh dieae bestätige werden. 

Dem die gnue Mene dee Georg und ebenso andi der ApbreSiM 
ober nur ein liher, im Innern noch ilOssigcr Lavaerguss war, konnte 
endlich auch unmittelbar erkannt werden in der Dunkelheit der Nacht. 
Mit eintretender Dämmerung sah man vom Kegelmantel der Nea aus 
einzelne der dunkelgranen den Haoptspalten gentberten Felablteke all- 
nlhUdi dnnkiefaolli werden nnd mit ranehmender Donlnnieit in ein 
il( iitlicb— BofliglBhen Qbergehen. Dann erschienen einzelne flackernde 
Flammen von mattgelber Farbe hier und dort aus den Spalten und Re- 
spiraderos herausschlagend. Bei völliger Nacht sah man dann aber nioht 
nur deotlich die gUUmden Bindet der grSaeeren Spalten, sondern aas 
•Uen Beepiiederoe, swiedken dien groseen SteinUOdien. sdummerte die 
nodl glttlMaMle Masse hinduroh. Die Flammen waren jetzt sehr deutlich 
tmd an den verschiedensten Stellen, oft ziemlich weit ab von dem Con- 
trum, erkennbar und zeigten nun eine mehr bläulich weisse f^bung, 
den -von dbr flome heeehiemiwii Den^liroNun vexgleiohber. Sne Uta- 
sdnmg war hier unmöglich, man sah «le deutlidi flackern und sneken, 
bei jeder Pnlsation ihre Ghrösse und ihr Wallen zunehmen und dann all- 
mlhlich wieder nachlassen. Dnbei wnr ihre Farbe dorelinus abweichend 
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von der rothen Gluth, die von den DMopArolken zurückfiel. Ueb«r 
ihre Grösse war keine Sicherheit zu gewinnen ; ich schätzte sie bis 5 Me- 
ter hoch; einzelne konnte man flbrigens stets schon von Phira aua, bei 
16 maUgw VagiBiNniiig, guz dradidi witenelieid«!!. Di« Edttans 
dieaea aaltoien und frflhtr lo vial bMtriUeneii maomenii iat bekannt 
lieh von allen «isKUschaftlichen Beobachtern der letzten Eruption orkaant 
und festgestellt worden i). Während der nächtlichtn Beobachtungen waren 
die Hauptäpalten und der centrale Schlund deutlich zu erkennen und 
fiei Ton OuipC Die mit den brennberan Geien uabradienden WeHer- 
dbnpfe wann nnmittolbar Iber der Lava nocb mcbt ao weit oondeniizl^ 
nm die Aiuieht sn hind«m. 

Besonders interessant war aber das freilich nur selten erkennbare 
eigentbamiiche Wallen schwarzer und rothglohender Massen in der Tiefe 
einiger auf den Beobachter nlanfcnden und rnn Tbeil demBanda liem- 
lioh geniberten Spalten. Hier «ah man offenbar den nodi flttuigen L»- 
vakoni' 

Der Georg zeigte an seinem Sfldrande, wo er aas dem Meere auf- 
ragt, so gut wie keine Funiarolen. Um so gewaltiger war aber die 
DampAotwic^nng an eeinem Needweal- und Neidiande. Wie ana ei» 
ncm Meeernneiler brechen hier flberall die Fkunaielett hervor, nahen die 
Wölbung hinauf und vereinigen sicli zu einer gewaltigen Dampfmasse. 
Wo sie hervorbrechen sind die Blöcke wieder hellfarbig, auch finden 
bedeutende Schwefelsublimationen Statt Besonders ist dies in einer 
kleinen Einaenknng genau am Notdweatende dee Geong nnd in der Keibe 
nadi dem alten Kraterkegel zu der Fall. Von bkr kabeich aelbat meh- 
rere mit zierlichen kleinen Schwefelkrystallen überzuckerte Gesteins- 
stOcke gesammelt. Aus dem Ilauptschlunde des Georg entweichen eben- 
falls fortwährend Dämpfe, die unmittelbar Aber ihm durchsichtig sind 
und etat hflber aidi in Uditweiaaen Wolken eondenairen. In dieaem Zu- 
stande TerhlltiuBBmlaaiger Bube hftrt man nur ein dumpfes Brausen, ihn- 
lidt dem entfernten Tosen der Brandung. Von Zeit zu Zeit steigerte 

1) Deber die Natur der autigestossciipn Ga<>e siehe Fottqui Comptw rendos 
1M7 Bd. 64, S. 1&4 und Janssen ebeuda ä. 1303. 
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•ich dann aber die Intendtit. DieDlmpfe bteciien mit gewaltiger Ener- 
gie in bedeutenden Massen and dann gewübnlkh «atdemHwpfeidilaBda 

hervor. Doch bleibt ihre Farbe stets dieselbe blendend weisse . die de 
auch sonst ist. Das Ghjrfiusch nimiuC bis zu einer farchtbarea Stärke zu. 
Es ist dann, als ob viele grosse Dampfer gleichzeitig Dampf ausbliesen. 
Einen tief ergreifenden nnd wahrhaft «nchflttemden Eindnuck macht 
es aber, wenn die« Sausen in ein heiseres Pfoüm von ganz un- 
glaublicher Stärke überpeht. TJnwillktlrlich fttrchtct man dann eine Ka- 
tastrophe. Trotz dem darf man diese Momente gesteigerter Intcnsitit 
offenbar nicht als Eruptionen dem gewöhnlichen Zustande entgegensetzen, 
von dem aie aioh Ja der Art nach dorcluMiB nicht nnteradieiden. Aach der 
Ausdruck Detonation scheint fflr dergleichen Erscheinungen wenig pas- 
send. Es sind das blosse Ptilsntionen der vulkanischen Thfitigkeit, die all- 
mählich anschwillt, ein Maximum erreicht und dann wieder ebenso 
allmälilich abnimmt. Da 88 diese Pulsationen gelegentlich auch kleine 
Steine eine kttrse Strecke mit in die HAhe reiseen, ist wohl na- 
tfirlich. Die Periode deraelben war wenigstens wihrend meiner Anwe- 
senheit eine sehr unregelmissige und ich war leider ausser Stande, durcli 
genaue Notirung ihrer Zeiten das mittlere Intervall zwischen ihnen mit 
Genauigkeit sa ermitteln , doch dürften 15 m. demselben ziemlich nahe 
kommen. Aehnliche Pnlsatiooen sind ja von den meisteii Yolkanen be- 
kannt und ganx ähnlich auch von mir selbst fidftltiig an den Feoerber- 
gen Centrai-Amerikas beobachtet worden. 

Ob bei diesen Pulsationen auch ein eigentliches unterirdisches Don- 
nern vorkommt, habe ich nicht feststellen kOnnen. Mehrmals hörte ich 
in Fhira das SchallphlneBea deutlich meint aus dem Boden beranfkom« 

mei). aber da.<; könnte offenbar auch bloss in dem SohnellereD LetttmgS- 
vermCgen des Bodens seinen Onind haben. 

Von diesen Fulsationen ist ein anderes Phänomen, das freilich 
woU andh nur als das Besnltat bMcndwi heftiger Steigerungen aniu- 
sehen ist, doch in semer Ersdieinang gaas verschieden. Es sind dies 
eigentliche Aschenausbrflche , die ich aber leider nur vom 6. April an 
an beobachten Gelegenheit hatte. Sie sind ebenfalls begleitet und wer- 
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den sclion vorausverkflndet von einem gewaltigen Schallphänomen , da« 
stets unterirdisch zu sein scheint. Es ist ungefähr dieselbe Schalk-m- 
pfindang, die maa hat, wean man einen £i«enbahnzug durch eiueu Xun- 
nel fahren hOrt. Der Ton ttsigert sich eontinnirlich nnd ftllt dum 
plOzUch ab. Gleichzeitig steigt jih aus den centzalea Spalten one un- 
geheuere Dampf- und Aschensäule auf, die aus dichten runden Wolken 
besteht und Ton dunkel rauchgrauer Farbe ist. Sie steht einen Augen- 
blick unbeweglich mit scharfen, festen Umrissen; dann löst sie sich aU- 
mlhlicb nub Oben in Dampftrolken sof. Dm Niederfiülien der AMhe 
konnte ich iMaeoA diMer firaptacmen nie direct beobachten, aUein da 
ich Mich sonst Zeuge von kleinen Aschen- und Steinfällen war, die man 
schon aus einiger Entfernung in der Atmosphäre nicht wahrzunehmen 
vermochte : so scheint mir schon die dunkele Farbe der Dampfsäule, die 
gioli dodi nodi tpKtn in rdncm irauMn WaiMordunpf nifllM, ein an>> 
reichender Beweis ftr ihr Vorhandensein. Die Form und die Dimei>- 
8UM1 dieser .\sc-heüauswnrfe sind selir cbarakterintiscli und Imtten daher 
von den Santoriuioten auch einen eigenen Namen, nämlich „xovtovntdtoy" 
Blumenkohl, erhalten. Dieselben stellen einen umgekehrten langsam 
•a Umfimg ranehmenden Kegel dar, indem die einadnen ihn bildenden 
Wolkn unten klein und gedrungen sind, nach Oben aber an Dimeit* 
sionen zu und an Dichtigkeit a>)nchnioii. Auf Taf. IV liabe ich ver- 
sucht, durch eine Zeichnung diese merkwürdigen Bildungen klarer zu 
veranschaulichen. Durch einen glacklichen Zuüall fOgte es tieh, daee 
kh gerade dna der grtaaten Von nir beobachteten Kminoapidian, das am 
8i April 5 h. 30in. waSaüeg, mitdemSpiegelkreisc, von dem flachen Dache 
meiner Wohnung aus, messen konnte. Der Winkel, zwischen seiner Ba- 
sis und der Höhe, in welcher es sich auüüste, wurde hierbei zu 13° 30' 
beitimmt. Setzt man die HOhe des Beobachtungspunktes nach meinen 
BaromelamMasangen la S85,M Meter and die Baaia daa Dvaiedu aaeh 
der englischen Seekarte und eigenen Ftflaagen zu 3390 M. au : so berech- 
net sich seine Höbe über den Georg zu 815,4 Meter 2G70' Engl.). 
Von diesen Kounoupidien habe ich vom 6. bis 11. April leider über- 
haupt nur 7 and aua gmaaer Nftbe nur 3 beobachten künnao. Sa iat 
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daher mCglich. dau meine Wahrnehmungen nur ZufiÜligkeiten und nidit 
die Kegel treffen. 

AmAbind deeS. AprilniD 6 Uhr 401fin. wurde idi, auf dem Dach« 
meiner Wohnni^f inPldm fiieatalwliead, mch »odi Zeuge einer andtien 
inmerst merkwürdigen Eniptionserscheinnng. Plötzlich sti^ nfimlich, 
begleitet von dem ^gewöhnlichen Donnern . die Aschen- und Dampfsäule 
in Form einer gewaltigen Dampfüchraube auf. liire Farbe war not-h 
dunlider, al« die der gewBhnlibhen Konnoapidien. Dentlieh konnte 
ich selbit aus dieoer Entfernung mit einem MameglM von viennaliger 
V'erfjTÖsseruiifj die einzelnen Rauclifaden erkennen . aus denen sich das 
gewaltige Tau zusammendrehte. Der Nordwind lie&s die Tronibe nicht 
gerade aufsteigen, sondern neigte sie ein Wenig nacli Süden. Das ganze 
FUtaiomen dauerte w lange, dasa ich Zeit hatte meinen Bordaachen 
Kreis zur Hand zu nehmen und seine Höhe zu messen. Ich fand den 
Punkt, in welchem die Scliraube sich in gewölinliclie Daiiipfwolken auf- 
löste , 9(> 42' über der Höhe des Georg , woraus sich bei der Annahme 
der gleichen Elemente, wie bei dem Kounoupidiim, eine Eigenhfihe 
Toa 680.7 Meier (sss 1900' Engl.) bereohnet. Die game Zeit ihrer 
Dauer war der Fuss der Dampfschraube in den weissen Dampf der 
randst£ndigen Fumarolen und Respiraderos eingehflllt. die mit kaum 
gesteigerter Heftigkeit weiter arbeiteten. Auch diese Dampfschraube 
habe ieh venodik auf Haf. IV ^maldlMi. 

Bei einem Abstand von drca CO Meier von dem TMa dee Georg 
fimd ich das Meer bis 40** c. erhitzt. Doch war diese TemperaturerhS- 
liunir keine retrelraässipe ; kältere Stellen finden sich unmittelbar neben 
wärmereu. Indessen schienen doch einige Striche Wassers im Süd- 
woaten dea Geoig oooataat adir ataik erwlimt su Min. loh muaate bei 
ihnen unwillklhriidi an untersensohe Spalten in der neueotatandenen 
Lava denken. 

Spätere Beobachtungen haben diese Ansicht in gewissem Sinne be- 
stätigt. Cierade an der Stelle des stärker erhitzten \\ as>scrslreifeus, den 
ieh aehgn am 13. .^mA ISM (Naehr. t. d. K{0. Ges. d. Wiaaenadi. 
la Gut 8. 1411). aber leider bloM oaeh dem AngemnaM etwas unrichtig 
IV- C*Mf H 
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dantelltG. erhob sich im Mai ein Theil des Lavastronu, der den Georg 
bfldet, bis Aber die Seeflidie. Derselbe floss daher entweder schon An- 

fiiiii: \ p) i1 noch ganz glQheiid am Boden des Meeren oder e» war damals 
liier il<j' Ii scJion eine grössere Spalte vorliandcn, wclthe der iia(rh<)iiillcti- 
den Lava ihren Weg anwies und das Durchdringen der Krstarruug.s- 
kruste erleichterte. 

Deigleichen atirker erhitxte Wasserstreifen sind lekht an ihrer ei- 
^nthQmlich trflben milcliigen Farbe zu erkeniK u . so wie auch an den 
Wussfrdiiiiipfeu , die ttlxT ihnen schweben. Uie.ve steigen meist in un- 
regelmässigen Säulen auf, nicht selten drehen sie sich aber auch zusam- 
men wie Stnnb nnd Blltttei in eineui Tl^beMnd, sdmAran neh ein und 
bilden kleine Thnnben oder Siphonen, in denen man dann oft noch die 
einaelnen Dampftlrcilr ben iihnlich den einzelnen Faden eines Taues hor- 
auscrkciineii. hin und her wallen und si»iralii; anfsteiüjcii sehen kann. Ith 
habe mich vergebens bemüht die mittlere Zeitdauer dieser zierlichen Bil- 
dungen stt ermitteln und glaube nur behaupten an kSanen. daas sie alle 
von knrser Zeitdauer nnd, indem ich keine tlber 80 Secnnden beob- 
achten konnte. Dieselben bilden sich, ohne dass man bestimmte sie er- 
zeugende Ursachen zu erkennen verniikrhtc Nie konnte icli wälirend 
ihrer Dauer ein von ihnen ausgehendes Ueräusch bemerken, obgleich 
vir an einigen in unserem Boot dtdht vor&ber fuhren. Uebrigens wur- 
den sie besonders häufig in der NMhe, Nördlich und SüdlifSb. der soge- 
nannten Rekn beobachtet. 

Zu den Krnptionserschcinunpen mu.ss man wohl aueli die von der 
Höhe von l'hira und bei der Annäherung an die ln!>eln zuuiicii^l in die 
Augen lallende Ebrbung des Meeres rechnen. Diese Encheimuig war 
am einfachsten bei eintretendem Nordwinde ; alsdann log sich aus dem 
Nordende des kleinen Hafens und der Strasse zwischen der Nra und 
Mikrn Kaymciii ein breiter, f^elbrothcr. an einzelnen .Stollen wenijjfstens 
sicher von iCisenoxydhydrat gefärbter Streifen in das Meer hinaus 
nach Saden bis gegen Acrotiii. Shnlich wie er auch auf Tbfel 1 ange- 
deutet ist Bei geringcrem Winde wandte sich diese Farbensonc wohl 
in eiucm grossen Bogen wieder rOdcwIrts und weiter g«gen Osten und 



Digitized by Google 



Uber den mxAN von samtobin und die Eruption von im«. 59 



ich habe rie tarn Bdtpiel am 1. April In« in die Mitte zwiMhen die 
Mikra Kaymeni und Thera vordringen sehen. Dabei war stets ihre 

Grenze gegen Osten eine ansserordentlicli scliarfe. Am merkwürdigsten 
muss es aber erscheinen, das» das Meerwasser, dessen mittlere Teinpe- 
ntnr ioh flbefrinrtiiiiiiiend nit deo emea Monnt swror angestellten Mea- 
sttQgen 17<* c. And, in dieen gelbm Zone «tets, und so aelbat anch am 
1. April, plötzli( h um ein bis ein und cinhalb Grad wärm er wurde und auf 18", 
ja 18,50 stieg, hinter derselben und näher nn dem Georg aber wieder auf 
seine mittlere Temperatur zurüciiging. Eine analoge Erscheinung, deren 
Ursprung aber Wold In der ApIiio6Ma an Kieiien ut, badbaehtete idi 
am 4. April in der Stmaae swiadien der Palaea und der Nea Kaymeni. 
Es war nämlich die Flalaea Kaymeni von einer sehr scharf abgegrenzten 
grünen Farben/.one umgeben, in welcher das Meerwasser 22*^, ja in der 
Nicolaosbuclit 23*^ zeigte , während es ausserltalb nach der Aphroessa 
hin nur 17,6<> wann war. Die Ureadie dieee« Fhlnomens mnia man 
ivoM in den bei «adanemdem Nordwinde doreb die Straase xwischea den 
Kaymeni herabflicssenden Strömungen suchen. 

Wie weit sclion damals der neue Lavaei^uss auch unterseeisch den 
Iktdcu erhöht hatte, eigiebt sich aus einer Vergleichung der äUereii, 
im Auftrage der Bugliachen Admixalititt augefiOirten Lothungen mit 
den Ende MXn von den Offieieren der „Nymphe" und am' 10. April von 
mir angestellten T,othungen. Ich habe dieselben auf der beigefügten 
Karte eingetragen und nach ihnen das natürlich nur ideale Profil des 
Luvastroms im Anfang des April unter jener coustruirt. Dos Profil, 
selbatveratlndlich in gleicliem Maeaatabe der Unge und HBhe geanchnet, 
ist gleichzeitig interessant iiir eine Veranaohaaliohung der Böschung, 
ebensowohl des Bodoi,^, über Avelchen der LaTMtvom floM, als auch der 
neu durch ihn gebildclen Oberfläche. 

AphroSssa, das jttngere Kind der neuen Eruption, bildete einen 
nnft glockenfifannig gewölbten Hllgd von etwaa eirundem Umriis, der 
sich am anschaulichsten durcli den Vergleich mit einem riesenhaften 
Maulwnrfshügel machen liLsst, im Südwesten wird sie von einem langgezo- 
genen, von Nordwesten nach i>fidostea streichenden Trümmerkamm ge- 
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bildet. Dm ist die dainab noi noch in ihren KoHenten Ptmkten ge- 
trennte, sc^enannte Eeka. 

Die Aphroßssa besteht wie der Georg aus lauter einzelnen Blöcken, 
dicbclbcu sind jedoch weniger dicht und glasartig, niciit »eilen etwas ca- 
TernOe. jasaweilsn an ifaier Obeifliobe fiut «disuuiig. Sie ragen nirgends 
in «0 •cbarfkratigm» nMuaigeii BtOoken auf wie am Oeoig. Degegm 
war an der Aphto BM» die ganze Masse viel deutlicher in Bewegung al« 
dort. Fast ununterbrochen hörte man liier da-s helle an fallende Glas- 
Bcherbeu erinnernde 'Klirren und Knirschen der talleuden und nachge- 
adiobeiieii GceteimUBcik«. - Nicht aeltan Mb man auch grone BlSdw mid 
gaose Btoeksflge die nnft geneigte Bflaehnng dch hinabicUebea. Dieee 
Verhältnisse nöthigten mich auch die zwei Venoclie, die ich am 10. April 
zur Besteigung der Aphro^ssa machte, bald wieder aufzugeben. Ein ei- 
gentlicher Krater i^t auf ihr eben so wenig vorhanden als an dem Georg. 
Auf der AphzoStM fehlt ab«r aelbet jeder Huqrtaddnnd und aUe granen 
Hauptspalten. Die Gaae entweichen hier aua uns&hligea kleinen Kliften 

Vnd Respiraderos zwischen den einzelnen I^vablöcken 

Das durch die stete Bewegung in der Obertiuihe angedeutete con- 
tiuuirliche Nachquellen der Aphroäsaa-Laya konnte auch durch wieder- 
holte Mewimgen beititigt werden. B» wurden nimliA die Winkel 
iwiedien dem' Nordwestlichsten und Sadtetlichsten, au.s dem Meere ao^ 
ragenden Lavablocke (— LTmgei und ebenso die Winkel zwischen der 
hSchsteu Wölbung und der .Seetiache (= Uöhe^ von dem Nordwestlichen 
Ufer der Stationsklippe aus fdnfinal mit einem Bordaschen Spiegelkreise 
gemeMen. Die mit einem voigecetsten I bewichaeten Mennngen «md 
gut, die nicht angezeichneten aber in Folge der etirkeren Dampfeniwiek- 
lang und der daher weniger scharfen Eiutelliuigen weniger genau. 

Diese Messungen ergaben : 
Datum. Stniide. Llnge. Mittd ans UShe. Mitld ans 

Mftrz 30. S t M» 16' 4Sr U \ *> «5' ICT I 

April 1. 3 198 2 10 II !2 8S 28 ITL 

„4. 4 ! 31 13 4$ III ! 2 4» 40 III 

Messottgen. Messungen. 
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DRtain. Stmide. Lii««. Ifittal wom Habt. Mittd 

Aprü 1. 2 38«8»' 4(r I ^ 47* 8^^ H 

»10. S 0 ! 2 M 30 n 



Nimmt man um. im ftr dict» IfeMimg«! abtolate Ward» in n- 
balten. den Abstand dar Apbfüi M > IMh e von dem Neidende derStationa- 

klippe nach der englischen Seekarte, nach der Karte von Fritteb, 
Reiss und Stfibel und nach eigenen PeDunwen zu 850 Meter an und 
fOr die Linie durch die beiden äuMeisten supramarinen Felsblöcke N. &6<> 
W. ab oonstaatee StnibheB« m> findet man: 

Datum. Die LSnge. Die Höbe, 

am Min 30. 488.46 Meter. 88.89 Meter. 

„ April 1. 455.05 .. 37.95 ,. 

„ 4. 502.95 ., 41 89 

.. 7. 537.26 4144 „ 

.. ,. 10. 48,18 ,; 

Aus diesen Messungen und den berechneten Näherungswerthen er- 
kennt man, dass die Aphro^ssa vom 30. März bis zum 10. April so- 
ipobl an ümfimg ala andi an HUia bettSditlieb snnabm. Et «giebt 
■ich fem er. daai diesea Wadutbnm au TnrsobiedeneB Zeitpunkten ein 
verschiedenes war, und endlich , das» der Lavaerguss nicht nach beiden 
Richtungen im gleichen Verhältnis» zunahm. Die Beobachtung einer Zu- 
nahme in der horizontalen Richtung, bei einer Abnahme in der verti- 
iat wM ein anderer nniriderlegbaier Beveia daftr, daai die Aphro- 
wie der Georg, nur dnreh den Bigwe emer noch ^flhend-AOai^Bn 
Lava gebildet worden ist. 

Eine Wanderung der höchsten Wölbung der Aphro€sM fand wik- 
rend jener Zeit, wie wohl überhaupt, nicht statt. 

llure allgeMeine Enciieiniuig giebt m wieder. Die nn Innern 
noch leihenden Massen kann man in der Naebt an der Aphro8Ma 
ebenao gut «rkemnen ab an dem Geoig und swar flbertrüü die Aphrolna 
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an (iroMartigkeit noch den (Jeorg. Bi» zur lialbcn Tiefe sieht man über- 
all swiadhen den erkalteten Blocken den glflkenden Kern durchsclrimmem. 
Die guuM zimmtliTanne Dampftinle enckdnt dann als ein gionartiger 

glutlirotlier Keunschein und überall ziukcn aus den Ucspiradoros >lammen 
lieivor. die an Grösse die des Georg noch fllx-Ttreffon. Dieselbfii sind 
jedoch etwas verschieden durch einen Stich in dasCanuiurolhe und Blüuliclie. 

Die Dnnpfentwickdtutg an der AplnoBsaa war im Oansen viel un- 
bedeutender als am Geoig. Sic fand besonders an der Südost- und Nord- 
west-Spit/(> der soijenannteii Rcka und in den Kiiiscliiiitten zwisclieii ihr 
und der eigeutlidieu Aphroessa statt. Üjn so merkwürdiger ist die liauch- 
säule. die sich von ihrer Hohe erbebt Diese ist nicht weiss, wie die 
flbiigen Fnmarolen, eondem, dnreh ISaenchknid geArbt, liebt-rost- bis simmt^ 
braun, sie steigt gerade und durchscheinend bis durclisiclilig auf, oline sich 
zu kräuseln oder Wolken zu bilden und mag etwa 50 Meier lioch sein. 

Pulsationen sind in ihr kaum wahrnehmbar, wenn gleich dieselben 
aucii an der Apliro8wa nicht leUen und hier ebenftüt dnieh ihre Schall- 
phinomene nch kennieichnen, welche jedoch etwas abweidiend von de- 
nen des Georg sind. leli habe wenigstens eben to wenig das pfeifende 
Saasen als das polternde Rasseln hfiren können , sondern stets nur ein 
dumpfes, aber eigenthümlich klirrendes, unterirdisches Donnern. Diese 
Polsa^en «ind dabei wdt «eltnier als am Geoig. Nur einige Meie 
beobaditete ich eine vMlige oder &ct vld%e Gleichxntigkeit in den 
SchaUphinomenen beider. Da dieselben aber sonst ganz unabhAngig von 
einander eintraten, so maehten auch diese beobachteten Fälle einer UelMr> 
uinstinnuung auf nücli uur den Eindruck des Zufälligen. 

Konnoupidien kennten an der Aphroessa nidit beobaditet werden 
und sind wohl überhaupt nicht an ihr voigekommen. Ja auch irtttuend 
der Kounoupidicn des Georg war an der Aphrot's-sa keinerlei Steigerung 
der Intensität zu bemerken. Dagegen war ich, wie frillier .1. Sclunidt. 
Zeuge einer Stein-Eruption. Dieselbe &nd am Abeud des 8. April um 
10 Uhr Statt Da die Nacht sehr dunkel war, so lunmte man nur dne 
ungewöhnlich starke Dampfentwickelung und die ausgestossenen glft- 
henden Steine erkennen , die von Phira aus gesehen wie Funken dnrdi 
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die Luft fohren und dann m das Meer stfinten. Hure Conren waren 
swar nur kuns, aber ihre Zahl eine so bedeutende, dass ich diesen Stdn- 
ausbnifh ni<ht mehr nls vierten Kantjos bc/ciclmoti möchte. Die Schall- 
erschcinuiig war bei dieser (iclcgcuhcit nicht bedeutender als gewöhnlich. 
Oeoi^ steigerte seine Tbütigkeit unterdessen nichL 

Der besondere Mhifig aber regellos an dem Nordtroit' und SOdost- 
ende der AphroCssa Qber das Meer hinziehenden icierUcben Datnpfsi- 
phoncn wurde schon oben gedacht An beiden Punkten war <lns >[eer 
stets stärker erhitzt. Der Wärmegrad war aber hier wie auch sonst 
ring« um die Aphrotan eebr achwankend und bei etwa 60 Meter Ab- 
stand bald nur SS", bald dO**. Dieee Ttemperatnrvetlnderungen wurden 
zum grosseren Theile sicher nur durch die Richtung und Starke des 
Windes und der durch ihn Teranlassten Strömungen bewirkt. Einzelne 
tiattcn aber offenbar eine innere ^lükanische Ursactie, so zum Beis^piel 
die mit lahllos auftteigenden Gaablaaen verbundene Tempeiaturstbige- 
mng auf 40 bu 4ffi, die am 10. April Noardweatlieh von dem St. Ge- 
orgioshafen beobachtet wurde. Lader war gerade bei dieser einzigen 
Gelegenheit Gase zu sammeln , die sich während meines Aufenthaltes 
bot, mein Apparat durch eine Nachlässigkeit meines Dragoman nicht mit 
im Boote. SSdlidi von dem alten Lavafbld der Ne« xwisehen Geocg 
und Aphmiaaa wea^ das Meer eteta «euie normale Temperatar von 11^. ■ 

Wie weit sich schon damals auch die Apliro?s'-;i unterseeisch er- 
gossen hatte, ei^ebt sich aus den in die Karte einijetrageneri Sondi- 
ruDgen und dem nach diesen Lothuugen cunstiuirten Profile unter der 
Karte. Man erirannt, dasa adion damalt das «teil abfallende Thal swi- 
schen der Palaea und Nea bis Aber «eine halbe Hohe von der Lava aus- 
gefflllt war und dass die vertikale Aufstauung der I^ava im Verhältnis« 
zu ihrer horizontalen Verbreitung in der Tliat nur eine geringe ist 

Um eine l'ebersicht über da« allmähliche Anwachsen des Lava- 
eigu«>es wlhrend der früheren SSeiten der Eruption au geben , habe ich 
in die Karte niidit nur nach den vorhandenen Publicationen und an Ort 
und Stelle ein<;ez(^enen ^f ittheilungen eine un'jeialire Darslelhini; de- 
Staudes der Kruptioo am 20. Februar eingetragen , lionderu auch ciuc 
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vergröaserte Copie der schönen Karte von Frilsch, Ueiss und St übel 
UinzugefOgt, ilireLptfacpgen eingetrageDoiidiMididiMenttnddenbeifl^idMn 
HOhenmCMangen fbEnde Mm du ideale FnSU de« Lavtstran« «metmirt 

Diehinter der Diirchschnittsebene gelegenen Maiinseln sind, parallel geschnit- 
ten, in dem Profil der Aphroessa mit punktirlem Umrisse dahintrr gezeidinet 
Die an ihnen beobachtete Wanderung von Nordwest nach Südost beweist 
dratlidi, WM Fritvch. Reica imd Stabe! mit Recht hervorliebeii, 
du» aiMh die Aphrolmi nur dn LavMigBH und jene Iineln snr die 
aus einem noch langsam fliessenden Theile dieses Ergusses hervorragen- 
den Erstarningskrustenspitzeii sind. Dass die auf ihnen angeheftet ge- 
fundenen Meeresthiere dem nicht widersprechen, hat W. Keiss schon 
am 3. Joni 1860 (Siehe Jahrb. d. k. k. geol. Reichnnat. Veth. 8.106) her- 
TOKgehoben. Aueh die Yenoihiebniig dea Rekakamms, die sieh am dem 
Profil gut erkennen lässt, zeigt, dass vom Anfang April his Ende Mai 
die AphroSs^a nicht in der Weise gewachsen war, wie e:? ein aus dem 
Meere aufsteigende«, starres StQck Boden h&tte thun massen, sondern 
daat aie in Folge de« innem, «Ibflas^gen Znatandea anfiq[imll. da« Vev- 
hfiltniss ihrer Theile g^en einander veränderte vnd Üeh nach dem 
Abhang des alten Ncagrundes hin fortschob. 

An dem Profile des Georg sieht man gut, welche gewaltige Masse 
von Lava von An&ng April U« Ende Mai hier nachquoU . kann aber 
in ihm weder da« in der Karte erkennbare, «o imgleidwrtige Wacks- 
thum und den nach Süden durchgebroclienen Lava-Anslftufer, noch auch 
eine Verschiebung in dem culii)irir»itiden Punkte erkennen. Eine solche 
haben aber nicht nur Fritsch. Keiss undStfibel in ihrer Karte 
veneidmet, aondem aie wird auch von l^rm Fouqu^ (Comptes Ren- 
da« 1866. Tom. 68. pag. 1187) audrteklkh eonatatirt. Die bei meiner 
Abreise im äussersten Nordwesten gelegene Spitze war im Anfang 
Mai weit nach Südosten gcrflckt, nm dann bis Ende Mai wieder nach Nord- 
westen zu wandern. Dass damals sclion ein wirkliches Kraterbecken auf 
dem Geoig vorbanden war. wie Herr Fonqui behauptet (a. a. O.). ist 
mir onwahraebeinlich. Das schOne Relief von Sttbel seigt kein«. Dar 
Text SU den Kaymeni-Insdn gtebt darftber kdne Auakonft. 
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IMMr di« Flwwii der ErnptkNi naoh dem Mai 18M liegt nur ivaaig 
Material vor. Im JnU «md Angoat 1866 aollan mduen stldbem Ek- 
ploaionen und sogar Erderschotterungen stattgefunden haben. Ende Fe- 
bruar 1867 fand Herr Fouquc die Eruption noch in voller ThRtigkeit. 
J>er Geoi^ hatte 108 Meter Höhe erreicht und die noch immer langsam 
naohqaellendB Lava hatte eieh wieder weiter Teibieitet Leider iit 
Benn Fouqutfs gaoae IkteteUnig der JkvpÜm nidit ao voniitliril»- 
froi und ])r!ris, dasn man sich nach seinen Angaben ohne Autopsie ein 
völlig klares Bild von dem damaligen ZuNtande machen kttiinte. Auch 
im Spätsommer 1867 hatte nach Zeitungsnachrichten die Eruption noch 
nicht geendet 

DaiMaterial, welches in der Eruption von 1866 aus dem Inneren der 
Erde hervordraTifr , ist nicht nur in (ieorg und Aplirof-ssa dns üi'lmliche. 
sondern es stimmt auch völlig überein mit dem herrschenden Gestein 
der älteren Laven Sanlaiiaa. Hat gilt nifllit unr von der physikalischen 
Auahildnng. Btmdeni auoh von der chemiaehen Znaammensetsnnir, wie 
eine Vergleichong der vorhandenen Analysen dentUbh au s w ( i - ( . Die von 
den beiden Neubildungen und den älteren I^aven vorhandenen , nicht 
auf die Analyse selbst surQckfÜhrbaren Verschiedenheiten und öchwan- 
km^jen lind in der Xhat adir gering. Nur die eine eiANin ohen anga- 
ilBhrte AnalTie K. v. Hanei's aeigt ein hetiSehtliah (am oirca 11%8 i) 
basischeres, wenn auch aout ganz analog zusammengesetstes Oestein. 
Das Anorthitgestein, wie es von den Maiinseln bekanntgeworden, ist nur 
als Eiuschluss vorhanden. Auch mineralogisch besteht die innigste Ver- 
wandtsehaift. Den Feldepath dee nraen Oeateine vergleicht Terreil 
(Comptes lendna 1B66 Tom. 62. S. 1401) nach seiner Analyse desaelben 

1) Von der Lava von IHHii sind mir 11 Analysen bekaoDt geworden: 2 von 
Habermann {9ilsb«r. Wisa. Aeid. 1866 8. 450), 8 von Cbristonaaos (ebsoda 

S. 462), ü von K. von Hau i r iJ.'ilirli. d. k. k. gfol. Rciclmui^t. Vrih. 8. 66 and 
S. 191) aod 1 Ton Terreil (Comptes rendus 1666 Tom. 62 S. 1399). 

Von den SHerai Lavsn ksmw Mi nur T AnalysaB, 1 von Abieb uui I von 
Elener (cf. Roth GeeteinKanalysen S. II, Nr. 17 und S. 12. Nr. 181 nnd 6 TDb 
K. T. Haaer (Jabrb. d. fc. fc. gaol. Beiebsanst. 1866 Vsrh. S. 79 imd 80). 
' PkgB. Outt. xia. I 
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nmiolut mit AlUt Der SinMMloffqaotieiit itimait dam leclit gat, er 
iat ES 0.881 V also nnr 0.008 höher als der dea Alhit und OrthoUaa. 

Aber der Sauerstoff der Monoxyde verh&lt sich r.n dorn der 'l'honerde 
und der Kieselsäure ~ 1 : 2,55 : 9 89 = 1, 3:3: 13,ü. Das ist wenig 
hefriedigend. Die Alkalien, die nur aus dem V erluat bestimmt worden, 
«nd meät geadrieden und ea aebeint iaat. daaa der vonriegende Natnm- 
gehalt nur aus der Bauschanalyse des (Gesteins geKchloHsen wird. Za 
Albit, ebenso wie au Orthoklas stimmt auch nur wenifj der Gehalt von 
4.73% {'a l erreil«« Analyse gicbt daher keine Sicherheit Ober die 
>>atur de.s Feldspatbs in der neuen Lava. Zirkel erklärt in Folge seiner 
inikroakoiiiaehen Stadien beatimmt, data fianidin ▼oriumden aei, er- 
«iliBfe jedodi daneben aneb einselner trikliner Feldapltbe. Danach wflre 
daNOestein, wie auch Sta che will, Sanidm-Oligoklaa-Trachyt. Ich habe 
nn allen /ahlnMohen Feldspathkrystfillrben , die ich untersuchte, deut- 
liche Zwillingsstreiteu gclunden, ullerdingü zam Tlieil erol bei ziemlich 
starker VergrSssernng und aabr achailem lichte. Das iat natltrlicb noeb 
kmn atrenger Gtagenbewda, indeaaen aritie ea doob aebr nerkwUrdig, 
wann ich iamer gerade iinr01igokla.s getroffen hSltte. Dflnn.schHffe wur- 
den tlbrigens nicht beobachujt. .\uch das Verhältniss de.s Natrons zu 
dem Kali ic den Bauschanalysen stimmt nur wenig mit den V erhältni^- 
sen in den ▼orUagenden Analysen TooSanidjnrOUgoklaa-'IYacbyten. Die 
8 Analyaen der neuen Lavm. welche die beiden Alkalien geadiieden 
haben, ergeben im Mittel 4,88% Na :mf 1,70 K; da-s ist ein noch sdir- 
keres Uebergewieht des Natrons, als es Zirkels Analyse des Kelhererer 
Sanidin-Oligoklas-Trachyts [4.29:2.01; nachgewiesen hat, und weit ab- 
atehend von dem sonat geAindenen YerblUniaae. das 5:4 sehr nabe 
kommt. Aach der Kalkgehalt (8,41%) iat ein aufiUIig hoher, wenn 
man bedenkt, dass der echte Sanidin-OIigoklas-Trachyt in der Regel 
ziemlich znhlreirhe HoMihlriicle und oder' wohl ebenfalls kalkhaltigen 
Magnesiaglimnicr enthält, wiilireud lu der neucu Sautoriulava der augi- 
tiacbe Beatandtbeil kanm erkannt werden kann. Der Hornblende- and 
Olimmer-freie Sanidin-Oligoklaa-Tradtyt vom KOMabrunnen endilll be- 
kanntlieh auob nur sehr wenig (nach Biachof 0,49%, nach Bothe 1,89%) 
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Kalk, j« selbst der Trachyt der Hc>lirti})nrf,' bei Berkum hat nur 0,22% 
f^egeben (S. Dechen vSiel>oiitjt'birgc N. 88'. Wenn auch ferner aus dem 
schwankenden V erhältuisse der Alkalien zum Kalk in dem Üliguklase 
nicihto mit Siehetbeit geaeklMieii wetden kann, ao tollte man, bei dem 
TSlligea Ziuflcktreten de« aogitiachen GemengtbeUa, im Falle der gleich- 
zeitigen Anwesenlieit von dem so kalkarmen Sanidin , doch ein Verhält- 
niss des Kalks zum Alkali in dem Gesteine wenigstens als walirschcin- 
lich erwarten, welches mehr Alkali als das von Hamm eis be rg al» nor- 
mal angeseilte nun 1 Kalk auf 2 Natron eigiebt. Das iat aber nidkt der 
Fall, dasMittel der nümlichcu 8 Analysen wie oben giebt I Kalk auf 
1,6 Alkali (12.1 : 19.1 , also j^erade umu'ckelirt weniger Alknli , als die 
normale Constitution des 01igokla»eB und die Kalkarmuth des .Suniilins er- 
warten lässt. Hierbei iat ftbrigma die Magnesia noch ganz auf den nicht 
aelten erkennbaren Olivin geredmet worden. Aber aocb daa nachweia- 
bare, ziemlich hftufige Auftreten von Olivin, der, wenn ich nicht irre, 
biülier noch nicht in Sanidin-Oligoklas-Trachyten gefunden worden ist, 
die gänzliche Abwesenheit von Glimmer und die nur ein Mal von Ze- 
pharoTieb beobachtet« HamUesde. eowia «ndlioli di« guue InaaereEr- 
acheinongaweiae paaaen weit beaaer so einem (Angi(-)Andeaita. ala an 
einem Sanidin-Oligoklas-Trachyte. Aach die vOUige TJebcreinstimniung 
der clieniischcn Analyse mit den älteren wohl zweifellosen Aiigit-Aiide- 
«iten deutet) darauf hin. Sanidin könnte wohl nur als unwesentlicher 
G«nengtbetl Torbanden aein. 

Neben dem OligoUaae fidlm snnlclut die aaUreichen Magneteiaen- 
krratllloben atif, n-n scharf begrenzte Octaederflldieo , beeondeca bei 
T^impenlicht . durch ihren starken nietallischcn Glan/ hervorleuchten. 
>icht so häufig, aber doch noch oft genug mit Sicherheit zu erkennen, 
iat OUvin in kkineu KSmem Ton der cbaiakteriatiadien FSibnng. Anaaer- 
dem wmde noek in einigen seltenen FUlen ein dnnkler^rOnea, ainlen- 
ftJrniig krystallisirtets Mineral bemerkt , das nicht mit Sicherheit be- 
stimmt werden konnte, aber Augit zu sein schien. Das gänzliche Zu- 
rücktreten des Augits in manchen Varietäten der Augit-Andesite wurde 
acbon oben in der Lava der Mikra erkannt und iat auch an mancheit 
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Central-Amerikanischen Gesteinen bemerkt worden. Bei der innigen 
cfittiiisc hcn und geolojjischen Zusamnicngehfirigkeit solcher Gesteine mit 
typischen Augit-Andesiten muss man dieselben mindestens unmittelbar 
nebeo die Angifc-Andeiite atetteD. 

Eine Bereehoniig der Torbendenen Aoalyae» naob dieser niinerelo- 
gischen Zusttinncnsctzung wäre, so gut sieb dieselben ihr auch in man- 
cher Bf/jL-lmiig filf^on würden, doch immer noch mit zu vielen will- 
kflhrlicbeu ..^unahnicu behaltet, um ein auch nur einigermaiisen zu- 
verliaiigee Betaltat »i etgebeo. ICt Sicberheit könnte nur erkannt 
werden, deea die neue Iat« im ViVbA weB^gsten« 19.S% übertehfituge 
Kieselsiure entfallt. Sie ist also ebenfalls ein quarzfQhreuder Augit-An- 
desit oder, wie rnim hei dem noch nicht im Gestein selbst ausgeschie- 
den beobachtcleu Quarz strcuger sagen »oUte, ein Augit-Andesit mit 
fibeisch(ln^;er Kieeelaimre (Andeait-Bbjrolitb). 

Die interescante miktotkopiecbe Stmctur .der neuen Lava hat Zir- 
kel ausführlich beschrieben. Dem unbewaffneten .\ugc erscheint die 
Grundmaiitje bald ausfrezeicltiict lüilbxrrglHst und ol)si<lianartig, bald mehr 
felsitisch. Nicht selten sind die Fragmente, iu welche die Lava zerfal- 
len ist, insaerlich halbglasig, aber, aenohlagen, in ibrem Innern mebr 
felsitisch. Ihre Farbe ist pechschwarz, bis nemlicb bell cbokoladenbraun. 
Die am meisten obsidianarti^cii \'arietäten scheinen auch die dunkel- 
sten, in feinen Blätt('heu graulich durchscheineiidi-n bis durclisichtigeu 
ZU sein. Diese Grundmasse ist in der Regel nur sehr feinporig und 
„traebytisch", suweilen fast dickt Docb finden sksh in ibr nicbt sdten 
neben den feinen Poren auch einzelne etwas grössere schlackige Hohl- 
räume. Manche Blßi ke. besonders an der Rcka, sind äusserlich und zu- 
weilen auch im Innern stellenweise sehr ausgezeichnet schlackig. Die 
kleinen. 1— S Ifillinwter grossen, triklinen Feldspäthe liegen iu dieser 
Gmndmaste gans regelloe verstrent. Durch Oue weisse Farbe beben 
sie sich von der Grundma.sse ab und geben dem Gestein ein ausgezeich- 
net porphyrisclus , sehr nn manche Porphyritc und Melaphyre erinnern- 



des Aussehen. Die anderen Uemengtheile entdeckt mau erst bei sorg- 
flltigeter' Unlertuchung mit der Loupe. Audi in der nnuMi Lav» iat 




ÜBER DEN VULKAN VON SANTORIN UND DIE ERUPTION VON 1866. «» 



der Feldspath oftmals mit dem Olivin (und Aqgit^ verwaehaon und nm 
ihu herum auskrjrstallisirt. 

BeMmdes» die i^MjdiwMiHjgen Laven mmi iuwiit «(»Bde. BSn 
Schlag mit dem Hammer aof die Kante oder Ecke einet Block« gmflgt 

nicht selten, tun ihn in unregelmSssige polyedaiche Stficke zu aenprangai. 
Sie erinnerten mich an den bekannten Dam our sehen Obsidian. 

Nach ihrem Vorkomiueu au verschiedenen Punkten am K^l der 
Nea und nach den Mittheilangen von Chrittomanos war ich a&Anglich 
geneigt der Eroptioo von 1866 andi «ipielne Blöcke «nw graaen, pkfe- 
tigen, in abwechselnden L^jen diditen und dann dunkcigrauen, sowie 
durch deprimirte Hohlräume porösen und hier hellgrauen Lava zuzuschrei- 
ben. Ziemlich unglücklich war die Bezeic^hnung , die ich früher einmal 
fb ne gebiencht habe, dan ne nimlieh «n Phonolith-ihnlinhe« Geetaiii 
«ei. Wenn man tchi der plattigen Stmetur abiidit, erinnert das Oeitein 
in seiner ftusseren Erscheinung noch am mdsten au die dichteren Varie- 
täten der Volviclava; aber es ist nur ein Augit-Andesit. In ihm er- 
kennt man auch deutlich deu laucbgrdnen Augit. 13ei der abweichen- 
den Entwidcfllvng dieses Gesteins ist mir aber seine Zugehörigkeit sa 
den Ernptiontmstten von 1866 jetit iweUdhaft gewefden. 

Sehr eigenthflmlich und interessant sind die Lavamassen, welche 
der Georg in der zweiten HtiHte des Februar ausgeworfen hat. IMeselben 
finden sich auf der Nea und auf der ganzen Mikra, fehlen aber auf der 
Falaee, wie der von JnL Schmidt nnd Palaska gemessene Verbrei- 
tongsbeiiric von 1 Kilometer Radius veriangt Sie sind am giOssten natllr- 
Vush in der unmittelbaren Nähe des Georg, wo ich einzelne Aiiswflrflinge 
auf 6 Cubikmeter schätzte, aber auch auf der Ostseite der Mikra fand 
ich noch einen derselben, der nur wenig unter 0.6 Meter Durchmeaser 
hatte. In unabsehbarer Menge, wenn andi meist nur von kldneien IX> 
mensionen, liegen sie aber auf und an dem K^l der Nea. Trotz ihrer 
manchfaohen . hahl rnncniclien , bald -ichr ntirofi;el massig polyedrischeu 
Eorm und der wechseluden Grü-sse kanu mau sie doch alle leicht wie- 
dererkennen, besonders au den eigenthOmlichen Bissen und Sprüngen, 
die sie sdgoL 
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Aiuwflifling des 

Georg vom 2'^ ' 



Februar 1866. 




% der natSr- 
lidien GiQaw. 



Der Twatebende Holndmitt, die getreue Copie ebet kldnen «m mk 
mitgebraekteo und im hiesigen geologischen Mtweum niedergelegten 
Auswflrflinf^'v ^jirbt die gewöhnliche Bescliaffenlieit und di(> eigen- 
thflmliche Autlicrstuug derselben gut wieder. Au durcligcschlageneu 
Exemplaren sieht man, das« sie einen lockereu porösen Kern bei einer 
dichten gUncenden Binde haben. E* sind irabre Lavabrode. Die Krume 
i>^t ein feinschaumiger Bimitein, in dessen halbglasiij^er , nur niilssig auf- 
gelockerter Grundmasse ziemlich zahlreiche trikline Foldsj)iithc ausge- 
schieden sind. Nach dem üande hin ist die Masse weniger aufgelockert 
und daher dunkdfflr nnd auch dem blonen Auge als ohsidianartig er- 
kennbar. Die Knasere Rinde bildet eine «dieinb«r didite, erst unter der 
Loupe feine Poren zeigende Obsidianmasse mit zahlreich anegeadiiedeiien 
triklinen Ki-ld>jiätbcTi. Sie besteht oft uns nieltreren zienilicli ddnnen und 
durch lichtere Streifen schart ubgeschnitienen , couceutrischeu iSchalcu. 
Die gansen Auswürflinge sind lusserst spröde, man brancht sie nur auf 
den Boden fidlen su lassen, .um sie in lahlreiehe Stfleke lerspringen sn 
sehen. Ja sie sind gegen Stösse so empfindfieh, dass von den grösseren 
Bomben, die ich mitbrachte, nur eine einiige nicht zersprungen hier 
aukum. 

Die Entstehung dieser Lnvabrode ist einftch. In dem Moment, in 
wddiem die glthendflilstige Lara anagew<»fen wird, beginnt sie unter 

dem geringeren Druck aufzuschäumen und in Bimstein über/uu'tbtn. 
Gleichieitig erstarrt aber ihre Kinde jäh zu einer dichten obsidiauartigen 
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Mm««« die ndk mm wa oontxBliiren «nfliigt. wahrend iu inneire, noch 

glühende Kern noch weiter aufschäumt und sein Volumen noch wirklich 
vergrössert oder doch zu vergr5*sern strebt. So müssen sich Ki&sc und auf- 
geborstene Stelleu in der Rinde bilden, während die einzelnen Theile dM 
gantni Lavabiodt in IhnUdier Wdw in einer Art kUlen Gldcligewidite 
licli befinden, wie in den bekannten GiMtiopfen. Interessant scheint noch, 
dass die Rimlc zuweilen aus einzelnen concentrischen Schalen besteht, 
deren hellere /wischcnlagen nur durch völlig ÜachgedrQckte und in ein- 
ander verUafende Zellräame gebildet zu werden scheinen. Jedenfalls ist 
dieeeFlattong aber nnr doreb die raceesnve Eaetamuig und die mit dieeer 
verbundene Contraetion der Lava entataadeo. Eiuzehie Lavabrode zei- 
gen durch ilirp {,'anze Mas'-e l'arallelstrtictur ; liellere. lockere und dun- 
kelere, dichtere Lagen wechseln mit einander ab. Hier hat mau es wobl 
mit den SenUtaten eines prftexistireuden StructorveibfltBinea nt thun. 
Ibndie Larsbrode sind bei ihrem NiederfiiUen smprangen. Ihre 
Bniehattdke leigeo dann mu Mlenweiae oder auch gar nicht die dichte 
schwarze Aussenrinde, sind aljer, wie zw erwarten waft immer noch in 
gauz gleicher Weise, wie die ganzen, aufgeborsten. 

Zn erwlhnen sind eehlieadich nedi die äenilich laUreidieD Ein- 
addUsae, welobe andi die Emplion von 1866 mit aoa der Tiefe berank 
brachte. Ich kannte dieselben während meines Aufenthalts auf Santoiin 
bloss von dem Georfj. K v. Fritsc h. Reiss und St übel fanden sie 
aber auch an der Aphroäniüa uud selbst auf den Maiiuselu |8. Keiss in 
Jahrb. dar k. k. ged. Reichsanst 1866 Terh. S. 106). Ein solcher Ein- 
achloae ist audi nur das von G. 8.tache und K. v. Haner untersuchte 
Anerthitgeitein der Maionisi, wie etsterer ganz richtig erkannte, und 
wie mir auf meine Vermuthung und Anfrage K. v. Fritsch ausdrQck- 
lich bestätigte. Ich kenne diese £iusehlflne vom Geoig in vier verschie- 
denen Ausbfldnngaweiaen. Einmal ist er ein vlfllig dichter Brocken, der 
acharf von dar umgebenden lAvm. mit der er niigenda venraeheen, ab- 
sec^ren/t ist. Der Einschluss i.st rauchgrau und ganz fihnlich körnigem 
Kalke. Krst unter der Loupe erkennt man, dass man es mit einem ( ie- 
menge verschiedener, noch unbestimmter Mineralien zu thun hat. Dieser £in- 
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BohliuB schwitzte angefeuchtet Chlornatriiun aus, die umschUeswnd» I««« 
•ber'nidii Dm andera Mal iat der EiuaehlnM eine poHiM SeUaeke, 

die schon mit der umgobpndcn Lava verwaolMeil iat. DieAnorthite li^en 
mit zahlrei()iotii , gelblichem Olivin znsnmmeTi nur in der Grundmasse; 
die Hohlräume sind meist rundlich und ihre Wände wenig rauh; sie 
amd leer, nur aeltien finden sieb in Omen kleine ring« auskrystalUairte 
Anmthite. Ini dritten Falle ist der Einaohlnei eine durchweg waßgB' 
lockerte grflnlich-grauc Masse, die unter der Loupe als ein Hanfwerk 
von zierlichen Anorthitkrystallet» mit dniiki-lf^rflneni Augit und kleinen 
gelben Titaniten sich ausweist. Diese Müsse ist durch eine dichtere 
,4irflnlidi Inanne Rinde" von felntiadiOT Beediaftnheit mit der nage- 
benden kalligtangen Lavamaaae verwaehaen. Ündlieh iat vierten« der 
Einschluss hohl; er ist eine Art Druse, deren Rinde Shnlich der Masse 
der letzten zwei Ein^chlnssarten ist. die aber nur eine freringe Dicke 
hat, und auf der viele dunkelgrüne Augite, Anorthit- und Titan itkrystalle 
anftitaen. Es ist dies eine Art von Eintchlnss, die leicht TKoschnngen 
veranlasa«! nnd Ar eine blosse Aussdisidttng gehalten werden kann. 
Doch ist die Rinde stet» leirbt von der umgebenden Lava, mit der sie 
nicht einmal verwachsen zu sein pHcgt , zu unterscheiden. In den La- 
vabruden habe ich nur ein Mal einen fremdartigen centralen Kern beob- 
achtet Es ist diesein circa 80 Millimeter im Durchmesser haltender po- 
fOser gelblich nnd grttniich weisser Kernbroeken, der unter der Lonpe 
aahlleee kleine WoUastonitnidelchen erkennen Itast. 



Die vulkanischen Neubildungen dee Jahres 1866, Georg tuid Aphro- 

Sssa, sind nur das Uosnltat eines langsam nathquillenden , zähflOssigen 
Lavaergusses. Dieser Erguüs begann ziemlich sicher ohne Erderschfltte- 
ruiigen . sicher aber ohne jede Hebung des frQher schon vorhanden eu 
Bodens. Es fimd im G^gentbefl nach der Ansbmehstelle hin eine Sen- 
kung Statt, deren T rsuehe (Abi>chmclzuiig'' jedoch nicht bestimmt wer- 
den kann. Nach den durch den Antang des Lavaergusses erzeugten 
;^palteu zu schiiesseu, fand diese Senkung uiclit um einen i'uukt herum 
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Statt, MNidflfD, «o weit inui dies b«i aaktben Encdieinniigini enrartm 

kani), parallel einer geraden Linie , welche durch die 3 Kaymeni-Inseln 
ffo/ogeii werden kann und die ihrerseits wieder kaum 20" abweicht von 
der Axe der Querreihung Colunibu-^autoriu-Christiani. Die neue Lava 
bimdl (fiut genau) parallel den enengten Spalten und dalieir aoch pa- 
xellel derSenkangMuienar wenig weiter nach SUdaet ra und, wie wenigitens 
walmcheinlich ist, in der Senkunf^saxe selbst an zwei Punkten hervor. 
Daw» der I^avaergnss an diesen beiden Punkten (Georg und AphroCssai 
gleichzeitig erfolgte, iat swor nicht otreng su beweiaen. aber niindestcu» 
aehr wehnclieinlieh. Dm Material de* neuen Eiguioeo iet an beiden 
Punkten absolut identisch und da die Eriahniiigen im Anfange der Emp-. 
tion von 1866. ebenso wio (lifjcniR<Mi. die nnn dem Jahre 1707 vorli^en, 
erkennen lassen . da.ss ein derartiger Luvastroui bereits einige Zeit am 
Boden de« Meeres sich fort«chiebeu kann, ohne doch iigend eine supta- 
niaiioe Eraptioneembeinni^ sn bedingen: eo llaet aieh der geringe Zeit- 
anterschied (15 Tage in dem Auftauchen beider Eruplionsmansen leicht 
durch die stfilere Böschung des MrereKluidciis in der Gegend der AphrOr 
Sssa erkläien. Der nur 8^ geneigte Meeresboden bei Cieorg bewirkte 
sofort Stauungen, die aupiamarin wurden, während die Aphrotaa auf 
einer schiefen Fttdift von circa 8fto BOschnng erst den tiefen Meerea- 
arm zwi-schen Nea und l'alaen beträchtlich aufhöhte, ehe ihre Maaeen 
sich Ober die Seefiachc erhoben, lleka ist von AphroCssa nicht zu tren- 
nen und auch die Maionisi sind, wie schon erwähnt, nur später aufge- 
tauchte Scbflllen dea nimlielien LaTutroma. Aus dem unter der Karte 
angegebenen Fkofil der ApbroBaaa erkennt man. daai die Lava wiedn^- 
holt auch ihrerseits wieder Böschungen von 28° Neigung bildete. Daa 
Wnchsthuni der Apliro^s-sa und des Georg fand in versclnedener Weisa 
Statt. Wenn die nachquillende i.,ava innerhalb ihrer Jü-starriuigskruRte 
in die HShe steigt und diese dabei aueh in hoiisontaler Biehtung etwaa 
auseinander treibt, wie da» wihrend meiner Anweaenheit an der Apfaro- 
C'ssa-Ueka der Fall war, wird niai einen mittleren normalm Zn- 

stand mit inässig nachquillender Lhvu >()iliessen müssen. Wenn eine 
horiseontale Vergrösserung nur in sehr beschränktem Maasse und nur 
Myt. Clmm. XUi. K 
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dtdoKli bewirkt wird, daas die «u^nellende Mmw die ewteirten BUcke 

Uber sich nach detn steileren Rande hinschiebt und Uber diesen hinab- 
stflrzt. wie ich dies gkiohzcitijj am Geor« beobachtete, kann natflrlich 
nur wenig gidhende Masse uachquellen. Durch die eben augedeutet« 
Bewegung in der enterrten Obeifliche wurden Midi die oonceDtriachen 
Backen und Fnidien gebildet, die oben erwlkot winden und die euch 
daa Stttbel'scbe Belief deutlich wiedergiebt. Wenn dagegen die Lava 
wifdcr reiililithor zu fliessen beginnt, wird dieselbe den ,, Schlackensack" 
durchbrechen und aub einzelnen Spalten hervordringend neue Lavaau«- 
UnÜBr bilden. Deij^eiehen Dntehbrfidie wetden al« „nieht aelten" von 
K V. Ftitaeh, W. Beiaa and A. Stflbel erwihnt Die aOdKche 
Verlängerung des Georg und die MaioniNi sind wahrscheinlich solche 
Ausläufer. Das Profil der .\phro5ssa und noch besser des Georg zeigen, 
wie gering die verticalc Aul'treibuug im Verhältnisse zur Dicke und be- 
aonden den boiuontalen Dimensionen dea Lavaeigiiaaea damala war. Voi^ 
trefflich laaten aie aneh die durch die Form den älteren Bodens bedingte, 
im Gejitensatz zu Aphroi'ssa am (ii>oi<j itnr pcringe Rfkkstaaung von der 
Ausbruchstelle aufwärts im \ crgleicb zu dem abwärts Hio^endeu Haupt- 
strom erkennen. Im Laufe der Zeit musste natürlich die ErsUurungs- 
kniste immer dicker, die Beibong beim Fortsdrieben immer grihmer und 
daher das Durchbrechen derselben immer schwieliger werden. Da« be- 
(iiii«le ( ine beträchtlichere vertikale Auftreibuiif;, «ie sie von Herrn Kou- 
quc Ende Februar 1867 wirklich festgestellt worden ist. Zu den Ke- 
geln der Mea und Mikre wer ein dritter, ungefähr gleich hoher, ein Ge- 
org-Kegel hinsugekommen. Die Aphroeas« «ekeint aekon damals keinen 
Lmrazulluss mehr gehabt zu haben. 

Der l/ivaer^'uss erfolf^te bis znm 20. Februar ohne heftigere Erup- 
tionsphänomcne und ohne Kounoupidien. Die Pulsationeii der beiden 
Eraptionsmeasen sind ¥00% unabhiogig von einander und selbst wah- 
rend dar grossen Exfdoaionen dea Oeing im Februar, wie bei den apfite- 
ren Kounoupidien zeigte die AphroCssa absolut keine oder doeli nur eine 
unmerkliche Steigening ihrer Intensität Die Ursache der Pulsationen 
und selbst der grossen Explosionen muss daher in der eiuzclueu Erup- 
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tionsmassc seibat und nicht in ihrer gemeinsamen Quelle liegen. Da 
man nun aber hei einem Ab^tando der beiden Ausbruchsöffnun^en von 
nur 6 bis 700 M. zien^ich sicher vorausäetzun darf, da$s Oer Lavaerguss 
erat in geringer Tiefe unter der Oberflicbe eidi in swei Arme theilte: 
M> wird die Ureaobe jener EruptionBphlaÖBaflne in aadi geiiflgeRr Tiefe 
vod am wahrscheinlichsten in dem durch die Hauptspalten zum glühen- 
den Kern oindrinpcnden Meerwasser gesurht werden nitissen. Der Con- 
llict zwischen ihnen ixt nicht bloss die l rsache der Pulsationen, sondern 
er eraengt audi die grossen Explodonen. Dio speeiell« Vexanleeaung 
der letiteren ist aber bia jetit nicht aidier zu ermitteln. Schon die 
pnnz znf&llige Bildnnp neuer tieferer Spalten kann sie erzeugt haben. 
AphroPssa , die nur geringe Piilsationen , nur wenige und unbedeutende 
Explosionen hatte, lies» auch keine Spalten erkennen und besass be- 
•timmt keinen Fttnkt, an welchem die DKmpfe wo ooncentrirtambnchen, 
wie auf dem Oeoig. Interessant wäre ee festzustellen, ob bei den Ver> 
schiebutiGrcTi drr hJVhstrn Wfllbuntr des Georf; die'^e Ilaiiptan-.bruch'itplle 
unbeweghcli blieb, oder ob sie stets in der höchsten Wölbung sich be- 
fand, {jchon die Analogie der Nea und Mikra läset das letitere erwar- 
ten. Das Nachqulllen g^flbender Lava nnter dieser Stelle and das oon- 
tinuirlithc Aiifsti ir;on der „im Einzelnen schussartig wirkenden" Dämpfe 
in der lliilie der ufimlifben (legend mögen in gleicher A\'oisc dies Zu- 
sammenfallen der höchsten Auftreibung mit der Hauptausbruchsteüe bc<- 
wiriken. Bs InaiMiit wohl kanm noeh beetmdors hemngdKibm an wer^ 
den, das«, da die ansbrechenden und ezplodirenden TTaaseidlai]ife erst 
nach der Theilang der Lavamasae in zwei Arme sich bildeten, diese auch 
nicht die Lava aus der Tiefe heraus gelioben liaben können. 

Georg und Aphrofissa sind das Resultat eines sehr z&hÜüssigen La- 
vaeigaases. Nur eine Lava, die unmittelbar nadi ihren Auebrocbe auch 
aehflo eine dielte Erstarmugskmste gebildet hatte, konnte auf dner8<> bis 
84<^ geneigten Fläche Formen und Böschungen annehmen, wie (Jeorg und 
AphroSssa sie zeigen. Der Grund zu diesem raschen Erstarren liegt 
entweder in der Lava selbst oder in äusseren Ursachen, die erst bei 
dem Aoabcueii auf die Lava eimrirktan und eine loaseirst jihe fiifcaltang 

KS 



76 SABL TOM SEEBAGfl, 

herbeiffihrten , da» ist also entweder wiederam in «Mm ftu$seri4t lang- 
sampii Aiislliesson derselben oder in (ieiii Mfcrcswus'ier. welcJics die l,avn 
aufuni^'lieh nnsschlieKslich umgab. Weuu aber d&a Meerwasaer die uchneile 
Abkahluug herb«igc{iahre liltte. Mirt itidit alMittdieD, warum dann nicht 
wraigstem der LavanaeliMluib, welcher den hohen Kegel de«' Georg 
bildete, lieber in langen bandförmigen Strömen aus dem schtttaandw 
LavasHck hervorbrach. Und wenn dazu ai\ (ieorg und Aphrofissa etwa 
suf&llig keine Gelegenheit war, warum haben auch die gauz gleichartig 
«ntotandenen Wkm nnd Nea keine LavastrOme von der Form der Aet- 
nlisdien and VesttnaDieehen g^ben? Die von St Abel angegebene 
radiale Anordnung der Laven aof der Nea wQrde man , auch wenn sie 
wirkli<'h so deutlieli auf^ifeprSgl wllre. nicht ohne W eiteres auf ebensoviel 
Lara!>irünic, als Kücken vorbanden, deuten düri'en, deun es fehlt die clia- 
rakterittiecfae Oberfliohenliewsbafienheit wdcher StrOme. Wenn nnr das 
nmgebende Medium an der echaellen Eietarning achuld war, ao mÜMte 
doch mindestens der snpramarin gebildete Schlackensnck von den unter- 
seeisch erstarrten und als schwimniende Schulle trehobenen Partien sich 
onterocbeiden lassen. Aber das ist nicht der ball. Das umgebende 
Wewer ist nieht die Uraaobe von Lavabildiiagen wie der Geng, die 
Apbrofissa and die Kaymeni-Inaeln. Die adueUere Abkflhluog. weklie 
durch das Wasner her bcipef Ohrt werden kann, wird reichlich compensirt 
dur( 1» diejenige, welche die weite Ausdelniung und die geringe MAchtig- 
keit der supramahnen bandförmigen l^vn.stn'ime bewirken muss. 

Aber aocb anf die Axt der Eraptioo, anf ein allaalangaames Ane- 
flienen der Lava kann man die mScbtige Ewt en r ungwan de nicht achie- 
ben. DerNadischub war allerdings 'zeitweise nur ein sehr geringer and 
auch der Ergnss als (lanzes kann iiiclit verglichen werden mit jenen 
grossen Eruptionen, die in kürzester Frist die gewaltigsten l.,avamas.sen 
liefern, wie s. B. mit dem groeien Aoabrach des Veeav im Jahre 1681. 
der nach Le Hon in 8 Standen aber 27 Millionen Kubikmeter Lava 
geliefert haben soll Aber zu anderen Zeirrn. im Anfange der Eruption 
und im Mai, ist die neue Ltava. so weit der unterseeische £i^u.«8 zu be- 
stimmen ist immer noch eben so schnell ausgeflossen, als wie die klei- 
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neren Ströme anderer Vulkaitp , die auf gleicher BOschnng DOOh in ftUfe- 
gezeichnet bandartigen Streifen sieh fortwälzen. 

Die Ursache der schnellen Erkaltung liegt daher in der Lava Mlbtt, 
die in d«r Tlmt ,M Ht iii f ii f iiiiiii of /M%" hervorbneh, wie die* 
M. Scrope, weon mach mit einzelnen Aliweichungen im Detail, tchon 
vor langen .Tahren ^anz richtii; fflr die analogen Hildunpcu der Auvergne 
angenommen hatte. Diese ZülifliLssigkeit der Lava ist aber entweder in 
einem geringeren, ihrem Erstarrungspunkte nahe liegenden Wfimegrade 
begrOndet, oder in ihier diemiaehen Zaeammeniettang. 

Die älteren Kavmeni sind üuf ^'anz die gleiche Weile entstanden, 
wie Georg und Aphroessn. Dsn boweivl, iiiclit nur ilire ganze Süssere 
Beschaffenheit, sondern es lassen das aucli die über ihre Entstehung und 
betonde» Aber die Bildung der Nea vorliegenden BeriditelEiar «kemien. 
Die fle blancbe der Eroption von 1707 mit ihran Seetüdeien , die nadi 
Edw. Forbes IlepwtS of the Brit. Ass. f. adv. of sc. for 1843}, min- 
destens aus 36 Fathoms Tiefe herrühren, schien ein glänzender Beweis 
für die ältere Erhebungstheorie, aber sie war in Wahrheit nur eine auf 
der neuen Lava aebwimneiide Sebolle de« alten If eereabodena. Inteiee- 
•ant iat daa Vorhandenadn von Kraterbedten anf der Nea nnd Uikim 
bei so wenig AuswarÜingen .Sie bildeten sidl ent gegen da.<: Ende der 
Eruption durch die andauernde Danipfbildung, wie von der Nea aus- 
drücklich berichtet wird . VieUeii ht. das» Georg jetzt auch einen solchen 
bedtst and in Ibnlidier Weise wie jene mit eiaem dOnnen Aselien- vnd 
LaptUenmantel sich umkleidet. Da dieaer anf die BOaehnng des Nea- 
und Mikrakegels keinen wesentlichen Einfluas haben kann und nur die 
Rauliigkeiteii dos .\hhangs einebnete, so seheinen die homogenen nur 
aus Lava gebildeien Kegel als Maximum den gleichen minieren Nei- 
gungswinkel haben an künnen. der auch das Maximum der Steilheit in 
den abwechselnd ans Lava und AuswOrflingen gebildeten Kegeln ane- 
macht. Die Kruption von 729 wird merkwflrdig durch den von ihr be- 
richteten grösseren Reichthnm an Auswürflingen, die bis nach Klein- 
asien und selbst bis nach Abydos auf den Wellen des Meeres gcächwom^ 
men sein sollen. Danach sollte man audi auf der Nikolaosspitie einen 
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Kntar «rwurten. Die Falaea endliidi itt muehitebar flir die Kenntnlm 

der inneren Strnctur von derlei LavaerpOs.seii und lehrt, dass schon un- 
ter einer wcTiiir inä^htisjcii Hülle halb vei^laster Gestoino nusgeieichDet 
feUitiNche und /um iiieil völlig dichte Massen sich eiu!>tellen. 

DieOaldem von Santom ut dnich Exploaion entstooden und durch 
DeDttdatMo nur wenig Tergr6«wrt worden. Dass die Caldemi. die gro> 
ssen Kraterthäler im Ct-ntnim mancher Vulkanperflste mit rc^l» 
raäKsij^ radial abfallenden Schichten . nicht durch eine domförmige Er- 
hebung gebildet worden .sein können , braucht wohl nicht nochmals be- 
wiesen an werden. Selbst ein Wadutbam dnreb Injection von Lava» 
gingen (am mward grovth) \v\tA man in der fast gänzlich gangfreien 
Caldera von Santoriii nicht aiinrhTiien dflrfen. Es können daher nur 
Explosion und Denudation . sowie die durch beide erzeugten Einstürze 
dieselben gebildet haben nnd es ist die Aufgabe an jedem einzelnen 
Vnlkan nachsaweiBen, in wie weit diese beiden Ursachen thltig gewesen 
sind nnd welcher Art jene Denudation war. Dieselben durch eine ge- 
waltipe Versen kunp (engulfment , enfoncttnenl mtstohon zu lassen . wie 
Manche geneigt zu sein scheinen, ist eine Hypothese, die nur Wenige« 
vor der alten Theorie der Erbebnngskratere voran« bat: denn, wenn sidi. 
•neb wohl nidit die ünmflgjlielikeit derselben nachweisen Hstt, so wi- 
derstrebt sieden allgemeinen philosophischen Principien der Geologie doch 
offenbar ebenso sehr als jene. Wenn hier di r Ausdruck Explosion sje- 
braucht wird, so denke ich selbstverütandlicL auch nicht an eine einzige 
Katastrophe, sondern an bCofig wiederholte, onmittelbar auf einander 
folgende Explosionen, wie sie H. v. Deeben ffer die Maare der Etfel 

1) Von diesen ächten Calderen müssen nicht nur die sogenannten ,.interoolliDMi 
ThHler" , wie der Curral . nnd das Thal von S. Viccnte und der Sprra tl'Agoa, 
wie Härtung betont , al» ganz verschiedene Bildungen getrennt werden , sondern 
aaeb Jens flaAsn Tsfhnmllnagn, dis an asaadm Tolkaiisn GsntrakAasiikas vsr* 
konitiR'Ti in:d Über deren nnr durch Erosion bedinfitr Krjt tehungart ich eine kurze 
Mittlieiluog auf der Naturforsober-Tersamnilaag zu tiaunover 1065 machte (S. Aintl. 
Bsr. 8. 159), dflrfta nidit la ihnsn gsrsduist «srAsa. Ehm aastKhriiders Darstsl- 
long dsisslbsn wird aishstsas in msiBsn Bsttritgsn aar Gsolflgis voa Ceolral-Aaie- 
rika srsAsinsn. 
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(LaaehM^See S. 99) und O. Haltung fb dieCaldoen der Annen (Har^ 

tang Azoren S. angenommen haben. Der JuoßdnA Explosion 
steht fär Dampferuptionen, die kein oder doch nur wenig neues Mate- 
rial aus dem Inneren der Erde heraufbriugeu und statt de&sen, ihren 
Scbmuteui anslwennend, des fein snriebene liateml der KiaterwBade 
in gmam Ascheaiegea weithin verbreiten. Welche GfOaae acboo dieae 
aoHehliesalich durch Explosion gebildeten Calderen erreichen kOnnen. 
zeigt nicht nur die von Härtung? viel erwähnte Lagoa dofopo, die, im 
Jaiire lööS ausgeblasen, etwas Qber V2 ^Seemeile breit und eine Seemeile 
lang itt, iondwn in nodi groMartigeier Wnse der C oMguia a« deiaen 
— leider Torher nicht gemessener — Krater dorch die berOhmte Erap- 
tion vom 23. Januar 1835 in 43 Stunden, nach meinen eigenen, mit der 
Darstelhinp .Sir Ed \v. Be 1 e h c r s auf der englischen Adnuralitätskarte fast 
genau Ubereiustimmenden WinkeluiesNungeu, bei nahezu kreisförmiger Ge- 
stalt SeenMÜen Dotohmesaer haL Ja die Oaldeira das sete Gi- 
dades, die aUerdinga vor den Zeiten histaiiseher An&eichnuogen entatand. 
aber nach Hartung^s vortrefflicher Beschreibung doch verhältnissmässig 
neueren Datums ist und nur wenig durch spiltere Erosion erweitert ward, 
erreicht eiueu Durchmesser von fast Seemeilen, bei otncr ungeiali- 
ren mitderen liefe vm S50 Fkthoms. Die mitdere liefe ftbersteigt also 
sdion am sin Geringes die mittlere Caldera-Tiefe von 8aatflfni, aber 
der Durchmesser ist auf San torin allerdings noch einmal so gross Den- 
noch ist iiucli sie auf die nämliche Weise gebildet worden. Aach wenn 
mau eine Senkung um 200 oder mehr Fathoms annehmen will, so wQrde 
man doch die Bildung der Caldera von Santorin nicht der Erosion durch 
iiiessendes Wasaer inachreiben dürfen: denn wenn eme Caldera von 
einem Krater von nnr sjerinsxeni Durchmesser ausgehend wesentlich durch 
supramarine Erosion i;<' bildet worden ist, so ist ein Barranco vorhanden, 
durch welchen die abgei>palten und eingesttnteu Schuttma«sen ans dem 
Kessel hinanegefllhrt werden kfinnen. Das ist aber auf SanUnrin nicht 
der Fall, da die Solde des grossen Thal» zwischen Apanomeria undThe» 
rasia in die Caldera hinein abfallt. Die Erottion durcii die Brandung 
des Meeres ist aber blotw eine nivellireade. Sie unterwäscht die «teilen 
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Abhinge und Uldet vor ihnen aabmarine, sanft nnateigende BSadrangen, 

an denen ihre Krai't dann iplter sich machÜM bricht. Solche wenig 
steile Abfälle, verbunden xu'it der durtli die^e Erosion pleichzeitif; be- 
wirkten Erweiterung der Calderarttnder , finden wir in der That in der 
nnteneeiaehen ümwallnng swiadien Then und Aapironin und swiacbnt 
der letateren und Therasia. Der auch aubmarin nodi «immer ateil abfal- 
lende Innenrand von Thera und Therasia beweist aber, das« hier die mm- 
rine Erosion die ursprflnfilichc Ge'-talt des Kraterthnls nur weiiif; ver- 
ändert haben kunii. Der Grund zu einer !>o ungleichen Kinwirkuiig 
kann in aehon ursprflnglicb vorhandenen EigenthUmlichheiten de« inneren 
Baue» gelegen haben; ne ist aber jedenftUa atidi wesentlieh begflnstigt 
worden durch die herrschenden Nordsüd- Winde. Eine so gewaltige Ex- 
plosion, wie die demnach nnzuneiiinende, mussfe iiatfirlich auch unj^e- 
heuere Massen von Asche . l^apilleu uud Blöcken auswerten , die noch 
heute TorhandeD sind und ak die nilcht%e waaae Andesittufidedce alle 
drei Insdn flbersiehen. 

Der Anfang der vulk;iiiis<:hen 'Hiätifikeit von Sunlorin wird erst 
nach einem sorgliUtigeii Siudiuni der bei Acrotiri aufgelundenen Fetre- 
facten sich genauer bestimmen lassen. Der Umstand aber, dass die 
Caldera und die Kaymeni einen ao gana vendiiedenen Bau leigen, 
macht es mir pereSnlich wakiadieinlich . daaa die Dauer deradbeii ebe 
sehr lange i-st. 

Das Material, welcho der Vulkan aus der Tiei'e heraufbracbte, 
war zu allen Zeiten chemisch and mineralogisch nur wenig venebieden. 



Der Vulkan von Santorin baute sieh also antanglich durch Aul^ 
^chflttuni^ aus ubwe<'hsehidnn Schicliteii von vnrlicrrsf licnd ausgewor- 
fenen Massen uud Laven auf und zwar wohl an länglich , jedenfalls aber 
theilweise, aubmarm. Der Vulkan war danala, wie nldit uur ^ geringe 
Zahl der in ihm erkennbaren Lavaginge, sondern besonders auch deren 
nidit allseitige, radiale, sondern nur der Querreihe parallele \ ertheilang 
erkennen lä-*st. ein gangloser (hier nur ganparmer) .Strato-\ ulkan. 
Eine grosse Dampferuption (Explosionen) bliess dann den Kraterschlund 
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aus, bedeckte die AbhSnge des Vnlkaii» mit einer dicken Schuttdecke 
und bildf'tf die weite Caldera, die nur uach Sfldwest durch marine Ero- 
•ion erweitert wurde und unter den Seespiegel versank. Auch das grosse 
Thal xwiidicn Apanomeria und Thenwia wurde vermuthlicb gleich durch 
Eraplin gebBd«t und nur tplter durch maiine Eiwian «rmitegrt 
Der Ynlkiik nahm dann seine neubildeiid« 'Huiti^Mit wieder auf und 
eigoas in grossen Zwischenriumen zähilüstiige Lavamassen , die um ihre 
Anabruchstelle sich aufstauend einer centralen Inselgruppe empor- 
qnoUsD. Dit DBmpfeiitwidteluiig war bei flum nur eine geringe . ee 
bildete neh kein nener CeDtadtehlaiid und et gab keine Scihiehten vom 
Autwflrflingen Er ist jetzt ein homogener Com ulo-Vulkan. Heute 
ist der centrale Dom noch vielgipfeli;^ und iRsst noch immer die der 
Querreibung parallelen Ausbrüche unterscheiden; aber achon hat die 
neue Eraption du tiefste Thel siriieheii ihnen betrfchdich aufgehöbt. 
und wenn er in seiner ganien Höbe anfkauchte Aber die Seefläche und 
der langsamen Zerstörung durch die .\tmosph&rilien preisgegeben wäre, 
würde er in seinem Bau und seiner Structur ^nz übereinstimmen mit 
dem benachbarten Trachytdom von Methana und Nchon uach wenigen 
Jahrtanaenden ach nicht mehr unterscheiden laaaen fm den Kappen 
und Domen der sogenannten nea-phatimischen (klnouiscben) Periode, 
weil auch diese nichts sind ah durch Erosion umgeataltete, massige La- 
vaeigüsse, Kioftaus brdcbe und Cumulovulkane. 
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Nachtrag. 



Erat iiach AbacUnat d«r vorstebeuden Abhandlung Hiiid wir A. Kiuugott: 
üeber die finiptioiugeilaiae der Santorm-Iiiaeln, vorliofige Mittheilnug (in Verh. 
der k.k. geoL Böehauuttlt 1867, & 278 Bericht vom 30. Sept.) und A. Dsnfalik: 
Kanan Miltheilangen üb«r die vtük. Tliäiigkeit auf Santoriu, ebuiifalU nur eint 
vorlKafige Anzeige (ebenda S. 319 Bericht vom 5. Nov.) zugekommen. Auch da» 
ueoste Stück der Arbeiten tou K. t. Fritsch, W. Reiag und A. ätfibel iiber 
Suitnio (ohne gedogieelMiTezt), M idr «nt wShrand dee Dnekne da latataiBo* 
geu8 zagegangeu. So weit man an* diMWi Publikationen bis jetzt ersehen kann, 
werden durch die Arbeiten der genannten Herren die hier mitgetheilteu Beobacb- 
tmgtB Bww TMlflidi «rgint und e rw e i te r t ; in AUgenwineiMn Äu kwtttigt. 
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Den Gegenstand dieser Abliandlung bildet die Aufgabe, von allen 
Flächen, die sich durch eine im Räume gegebene Begrenzung legen las- 
len, diejenige vom Idduvten labklt iwwfiiidig ra maehen. Diese Au%abe 
ist nicht neu. Sie hat seit der Mitte de« Tor%en Jahrinindetto die Anf- 
merksatnkeit der Mathematiker anf tid) gezogen. Der erste, der sich 
mit ihr beschäftigt hat, ist Lagrange. In der Abhandlung, welche die 
Chnmdliage der heutigen Variationsrechnung bildet (Miscellanea Tauri- 
neiMia T. IL 1761), leitet er Düfonntiitg'leidniiig der Minim^ifm^ 
ab, nemlidi 

(1 _f- r — 2pq» -f-'fl + p«; / = 0. 
Dabei sind rcclitwiuklige Coordinateu vorausgesetzt und s wird als 
Function der unabhängigen Variabeln x und ff angesehen, p und q sind 
die «isten, r, f die aweiten partidleii DeiiTirteii Ton s, naeh • und 
g genonuMn. Die lotagtation der partiellen Differentialgleichung iel 
Lagrange nicht gelungen. Er beschränkt sich auf die Bemerkung, 
dass die Uleicbung erfOllt werde, wenn p =s = 0, folglich auch r = $ 
s f s 0 iflt, d. h. wenn die Riebe dM Bbene ist Naeh Lagrauge 
hat Heuen ier die Aa%abe behandeU in dem lUmoire aar ht eonrlmre 
des surfaces, welches 1776 in der Pariser Akademie verlesen und 1785 
publicirt worden ist. (M^moires pc6wat^ par divers savans. T. 10.). 

A2 
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Mensnicr hat zuerst bemerkt, dass die Differentialtjlcntlmn^ dieselbe 
ist wie für eine Fläche, die in jedem l'uukte gleiche uud eutgegeugeseUt 
gerichtete Havptndien der Krfimmuog hat. Er gelangt zn «tuet ftoA- 
culären LOning, der Gleichung der SchtaubenflSche, indem er die pat^ 
tieUe DÜTerentialgleichung in die beiden einfacheren seilegt 

y«r — 2pq» p*t = 0. 
r + f SS 0. 

Eme andeie pertieiilire LSnmg erldüft er dnreh Anftndraog der 
Rotatjoasfläche vom kleinsten Inhalt Er findet» dau diese Fliehe durch 
Botation einer Kcttenlinie um eine enf ihrer conTnen Seite gelegene ho- 
rizontale Axe entsteht. 

Die erste vollständige Litegratiuu der partiellen Diäereutialgleicbuug 
verdanken wir Monge. Gegen eeine LOeting der An%abe (Mdmoirea 
de l'Aeadteje. 178i. p. 144) lint «ich aber ebnvenden. daia nnter dem 
Tntegralzeiclien Functionen von mehreren Variabein vorkommen, die der 
Bedingung der Intcgrabilitüt nicht GcuQge leisten. Daher vcrsucfite 
Legendre (Mdmoires de TAcad^mie 1787. p. 309; auf einem andern 
Wege, die allgemeine LOeong ni ermitteln. IBx gibt ne in den drei 
Gleichnngen 

y = — ^5o'/*" + {2a — l'i A*- — li^b r + \2I> — 1 BW, 

Darin ist (/' — — l=w4, — b'^ — l — B gesetzt. * ist eine 
wülkOrliche Function von a, V eine willkürliche Function von b. Um 
die Gleichung derFUehe tu edangen, bitte man 0 nnd b aus den drd 

Gleichungen zu eliminiren. AI» Specialfallc werden die beiden «bbon 

von Meusnier gefundenen Flüclien behandelt. 

Bei der Untersuchung der tharaktoristischen Linien fand Monge, 
da&8 jeder solchen Linie nicht zwei, sondern drei Gleichungen angehören, 
den abo die diaralcteriitiacben Linien «ich auf Funkte redudren (Appli- 
cations de ranalyae ii la g^nntoie. Fuia 1807. p. 187). Zn zwei an- 
dern wichtigen Eigentehaften der Fliehe gelai^ Dupin (Devdoppe- 
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ineats de g^om^trie. Piirisl8I3. p. 187), dass nemlich die indicatorischen 
länicn ^leithi5citii;t' Ilyptrliolu sind, und duss die asymptotischen Li- 
uien reclite Winkel mit einander bilden, die von den Krümmungslinien 
haUnit werden. 

Diese el^meinen Bigenediefteii «Uer MiniinaMicheiit eigeben eich 
au der puüellen DiflieiwDtiBlgtekhiiDg. Um aie in erkenneD, b«daif es 
nicht der schon von Legendre und Monge gcgeliciun allgemeinen 
Losung. Auch war die Form dieser Lösung für di«^ Ainvt luhmg wenig 
günstig. Daher verzichtete mau darauf, aus ihr die EigLUücliaften der 
FUcbA abinleiten oder dordi Speetalisirang der willkOrlichen Fbnetumen 
. XU besondern FISehen fibersogehen. 

Gleichwohl erschien es wOnschenswerth, ausser den beiden von 

Meusnier gegebenen Beispielen andere Flächen aufxnsnchen, ^ der 
partiellen Differentialgleichung Genüge leisten. L'nd es musste dann von 
luterestie sein, den Zusammenhang der einzelnen Flächen mit der all- 
gemeinen Losung der partiellen Differentialgleichiing klar ni legen. 
Beide Aa%aben stellt sich Seher k in der 1831 voa der Jablonowski- 
schcn Gesellschaft gckrßnten Freisschrift. Er gibt die Diffcrentialglei- 
chuiit,' des Mininiiun für reehtwinklige und für Polar - Coordin.itei) und 
»ucht parliculaue Lü^ungen auf dem von Meusnier eingeschlagenen 
Wege, nemlich durch Zedegung in swd einfadmte DifietentiaJgleiehan- 
gcn. Dann wird die Form der wfllkOrlioiten I^ctionen bestimmt, darcb 
welche die allgemeine LOsong in die gewonnenen partienllrenLBsiiQgen 
abergellt. 

Derselbe Grundgedanke von der Zerlegung in mehrere Differential- 
gleicliungen findet sich in einer Arbeit von Catalan ans dem Jahre 
1868 (Journal de FEcote polyt. Oah. 87 p. 180). Znnichst wird in man- 

nichfaltigerer Weise als bei Scherk durch verschiedene Wahl der unab- 
li&ugigcn Variabein die partielle Differentialgleichung transformirt. Für 
jede der entstehenden einzelneu Formen ermittelt Catalaa particuläre 
Lösungen, indem er die gesuchte Fünction als Summe von xwei Fun^ 
ctionen Toiaussetit, von denen die eine nur die eine, die andre nur die 
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andre unabtiäugigc Variable entbält. Endlich weiden die Krümmungs- 
linien uutersucht. 

Schon in xwei froheren Auftauen hal Catalan die Au^be der 

MiiiiiualHüche behandelt (Journal de l'Kcolc i>olyt. 1843. Cah. 29. p. 121. 
— I.iciuvilk', Journal T. 7. 1842). Aber er beschränkt sieli darin auf 
den Nachweis, dass die Scbraubentlächc (rhelicolde gauchc a plan di- 
feeienrj die einzige RegelAfiefae «ei, die der UinimalbedingUQg Genüge 
leiateL 

Auch Michael Roberts ^Lioaville, Journal T. 11 u'clii bei der 
Aufsuchung einzelner Miniinalfiüchcn nur darauf aus , die willkürlichen 
Functionen so zu bestimmen, dass die fläche durch ein Qcrade erzeugt 
wird, die bei ihrer Bewegung einer gegebenen Ebene pMiUel bleibt, 
oder d»m sie dnrdi Rotetioo einer Curre entsteht Dnbd eigeben aich 
natfirlich die beiden Beispiele von Mcusnier. 

Auf alle bislier genannten l'ntcrsnchunson passt mehr oder weni- 
ger, was Catalan von seiner Arbeit aus dem Jahre 1858 sagU Die 
Mlnimaleigenadwft der HSdie kAumt entweder gar nicht oder nur in 
zweiter Linie in Betmdit Anf der üertigen Flfiche wird ein geschlos- 
sener Contour gezeichnet. Dieser amacilliesst dann auf (b r Fläc he einen 
kleineren Inhalt als auf irgend einer andern durch ihn gckgtcn Fläche. 
Wie die Minimaliliche gestaltet aei ftr einen von vom herein gegebenen 
riUunüdien CoMoor, davon itt gar nidit die Bede. 

Und doch wird diese Frage bereits von Oergonne (Anaalet de 
Matliematiques T. 7. 181t»— 17 Ijcsondcrs betont. Die von ihm ge- 
stellten Aufgaben beziehen aich /.um Theil auf eine krummlinige, zum 
Theil auf eine geradlinige gcgebeue Begrenzung. Aber'von allen dieien 
An%aben ist nnr die einfiudMte, die auf die Schianbenfliehe fährt, von 
T^d^nat gelOst worden [I.. c. p. 148. 288'. 

Erst im Jalire 1843 hat Hjörling die eiE;entliclie lrai;i- ins 
Aoge gcfasst ((irunert. Archiv Bd. 4. p. 2^0). kjx tindet, da.ss die in 
der aUgemonen LStung der partiellen OiÜMnnitiilgldchang auftreten- 
den willkOrlidien F^inctionen sich bestimmen hwaen, wenn als Begren- 
sung eine geachloseene liumliche Canre gegeben iet und in jedem Punkte 
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der Begrenzung die Richtung der Normalen a.U bekannt vorausgesetzt 

Zu d«mwlben Beraltite gelugt Oasian Bona et in aeiMm graaaan' 

Memoire sur Fcmploi d'un nouveau Systeme de variables dans Tötnde des 
proprietc« des surfaces courbes (Liouville, Journal. Serie 2. T. 5. 1860 
p. 153. Vgl. Comptes rendus 1853. T. 37. p. 531. — 1855. T. 40 
p. 1107. — 18S6. T. 42. p. 58S). Dotch «b« goMhidEta WaU dw un- 
aUdhigigen \'ariabeln stellt er die partielle DMhiiMiliiaTgleichniig lowia 
ihre allgemeine LOsung in sehr einfacher Forin lier Xachdem einige 
Specialfalle kurz erwähnt sind, werden die KrQmmuugsliiiien. die asym- 
ptotischen Limm, die Linien des stärksten Abfalls, die geodätischen Li- 
nien nntenndit Dann emieeDtiirt dcb die Anfiaerknaikeit auf die 
Flage nach der Minimalfläche, welche geirieien geonetrischen Bedingun- 
gen Genüge leistet. .\ls solche Bedinf^nntren treten anf. dass die Eliii Ji<^ 
durch Biotation oder durch schraubenfärmige Bewegung einer Curvc ent- 
atelien lolle, dan aie dne windeohiefe FUcbe sei. das« ihre Eram- 
mnngdinien ebene Curven seien, nnd endlich dass die Fliehe durbh gege- 
bene Linien gehe. Diese letzte Au%ab» beieichnet Ossian Bonne t 
als besonders schwierig. Er behandelt sie nur fÖr einige specielle Fälle, 
von denen hier nur zwei in Betracht kommen, nemlich die Au%Rbe 
BjOrlings und die Vng» nadi der MinimaMidi^, die dardi swei sieb 
knoMude geiade Linien gdit 

Diese letzte Fnigc ist auf einem andern Wege norh von Serret 
untersucht worden fCotnptcs rendus 1855. T. 40. p. 1078). Serret 
schafft aus Legendre's Lösung das Imaginäre heraus und fülirt die ge- 
gebenen Gienabedingongen ein. Die beiden wilUcariidien Fanelioaen 
der aDgemeinen LBanng werden dadurch anf eine willkarliche perio- 
dieebe I^metion reducirt. Darin spricht sich eine scheinbare l'nbostimmt- 
heit des Resultates aus, die schon von T e d e n a t bemerkt ist und U e r- 
gonne zu Bedenken Anlass gegeben hat Jene willkOrlicbe Function 
Uaet dcb aber Iddit dabin interpretirea, daae die dnreb die beiden ge- 
laden Linien gdcgte Illch« . der partiellen DUEnentialgleichung Get> 
nflge leietet, auHerdeu noch an Xebenbedingnngen gdtnapft sein kann. 
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BemerlEenmraith itt die SdiloMSniieTuiig von Serret, wonach er die 
willkOrUche Function lo bettimmea will, dMS die FlSche «nraer den 

beiden gegebenen noch andere Bogren zuntrslinien hab<'. Diese Andeu- 
timg ist von ihm nicht weiter aiugefflhrt, ja es ist nicht einninl dii- Fiiige 
nach der Mininialfläche erledigt, die durch die beiden Geraden geht und 
kdnen wdteren Bedingongen unterworfen ist. 

Das sind im Wesentlichen die Resultate, r.u denen man bisjellt 
gelangt ist. Die Fiiu<e nach der MinimalHäche, deren gegebene Begren- 
zung aus geraden Linien besteht, ist danach kaum fOx den einfachsten 
IUI encböiifend beantwortet Die Untemiduing dieier Enge in ihrer 
YdUigen Allgemeinheit iit derKmptgeg^nstend der Tocüegenden Abhand- 
lung. Ausserdem wiid dann noch die MinimalflSche ermittelt, Air welche 
zwei beliebige Kreise in jinrallelen Ebenen als Begrenzung gegeben .«sind. 
Die Miniuialtiächeii, deren Uegreuzung aus getrennten Curvcn bestehen 
»dl, sind bieher noch gar nicht nnterancht IKe Beniltate von BjOr- 
ling ttnd Bonnet beziehen eioh anf eine einz^ geaeUoMOie Grone- 
conre, in welcher überall die Richtung der Normalen gegeben ist. Björ- 
ling bemerkt ans(lrfl< klich , dass er die Frage ganz unbeantwortet las- 
sen mOsse, wenn die Begrenzung aus getrennten Curven bestehe. 

Die in Anwendung gebrachte Methode beraht auf der allgemeinen 
Theorie der Functionen von complexen Variabeln. Dass hier das eigene 
liehe Gilnct ffir die Bcliaiidhini; der Aufgabe sei, kann man auch in 
den bislierigcu Arbeiten deutlich erkennen. Schon liegend re's all- 
gemeine Lösung der partiellen Differentialgleichung enthält die willklUr- 
lichen Variabein mit der ima|^nlren Einheit als Factor behaftet. FM- 
lich waren damals die complexen GrQssen noch nicht eingebürgert, und 
man erblickte daher in ilircrii Auftreten nur eine Schwierigkeit inchr, 
die der Anwendbarkeit jeuer allgemeinen Lösung sich entgegenstellte. 
Und dennoch, wie sehr man sieh aueh bemOhen mochte, das Iniaginüre 
fem an halten« es tritt immer vah neue wieder hervor. BJdrlingsVer- 
&hreu beruht in seinem ersten Schritte darauf dass zwei conjugirte com- 
plexe Grössen als \ ariable eingcffihrt werden. Dir Form endlich, in 
welche Bonnet die ^MtrticUe Diifereittialglcichung bringt, wie seine I^ö- 
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rang diflcken nichte ondsKa ans, alt das8 die gesuchte reelle Grösse (die 
eine der rechtwinkligen Cotwdtnaten) eine Function von eomplexien V*- 

riabeln sei. Und dennoch sucht Bonnet, wie vor ihm Serret, scio 
Hauptverdienst darin, die Lösung von allem Imaj^inSrcn befreit zu haben. 
Da ist es erklftrlicb, dass er stehen bleibt, wo die eigentliche Aufgabe 
anfingt, nemlidi die Untennchung dar Gruna- und Üniteti^ceitmrhilt- 
niMe. IKeae Unterraehnng gehillrt ihrem Weien nadt in die von Bie- 
mann geschaffene Theorie der Functionen von complexen Variabein. 

Es ist dem Verfas.ser nicht vergönnt gewe.sen , seine Arbeit noch 
selbst zu redigireu. Ich habe es als ein schönes Zeichen seines Ver- 
tianena an verehreo, daas er die Auearbeitnag mir ftbertngen hat Aber 
ich bin mir aneh der Schwierigkeiten einer solchen Au%abe wobl be» 
wusst. Und wenn aucli ein grosser Theil der Arbeit noch vor Rie- 
manus Tode beendigt worden ist und seine Zustimmung erlangt 
bat, so kann ich doch nicht erwarten, .die Vollendung der Darstellung 
eneioht in haben, die Biemann eelbst «einer Arbeit gegeben haben 
wflrde. Ich betrachte meine Mitwirkung nur als ein Süeichen des Dan« 
kcs und der Verehrung fOr meinen leider eo firOh dahingeachiedenen 
Lehrer. 

Qöttingen, den 6. Januar 1867. 

K, Hattendorff- 
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Eine Fläche ISsst sich im Sinne der analytiadieii Geometrie dar- 
stellen, indem man die rechtwinkligen Coordinaten tj, s, eines in ihr 
beweglichen Punktes als eindeutige Functionen von zwei unabhängigen 
TerSndetliehen GiOaaen p und q angibt. Ndm« Aum p mid q Im- 
atimmte oonst&nte Warthe an, ao ent«priebt dieser einen Combination im- 
mer nur ein einziger Punkt der Fläche. Die unabhängigen Variabdn 
p und q können in sehr maunichfacher Weise gewählt werden. Kür eine 
einfach zusammenhangende Fläche geschieht dies zweckmässig wie folgt. 
lAin Unt die Ilidie Ungs der guuen Begransaiig almebmen mn einen 
Elichemtreifen, dessen Breite aberall unendlidi klein in derselben Ord- 
nung i^t. Durch Wiederholung dieses Verfahrens wird die Flftche fort- 
während verkleinert, bis sie in einen Punkt übei^eht. Die hierbei der 
Keihe nach auftretenden Beigrenzungscurven sind in sich zurficklau- 
fiende. tod einander getrennte' Linien. Man kann ne dadurch nnter- 
leheiden, dass man in jeder von ihnen der Grösse p einen besondem 
constnnten Werth beilegt, der um ein T'nendlichkleines zu- oder ab- 
nimmt, je nachdem mau zu der benachbarten umscliliessenden oder um- 
adilossenen Carve flbeigdit Die Fünctton f hat dann einen constanten 
Maximalwaith in der Begrenzung der Flftche und einen Minimal werth 
in dem einen Punkte im Innem, in welchen die allmShlich abnehmende 
Fliklie zuletzt zusammenschrumpft Den Uebergani? von einer Begren- 
zung der abuchmendeu Fläche zur nächsten kann man dadurch herge- 
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stellt denken, das» man jeden Punkt der Curve (p) in einen bestimmten un- 
endlich nahen Punkt der Curve [p + ^p) übergehen lässt. Die Wege 
der einzelnen Punkte bilden dann ein zweites System von Curven. die 
Ton dm Punkte de« MinimalwerfhM'fon f «tnUenftcin^ nach der Begran- 
song der Flidie veilaafiaL In je&r dieeei Onmn legt ttian q einen 
besondem constanten Werth bei , der in einer beliebig gewählten An- 
fangscurve am kleinsten ist und von da beim l'ebeii^'inii^e von riner Ciirvo 
des zweiten Systems zur andern stetig wächst, wuiui uiau zum Zweck 
dieeee Uebeiguiigee irgend eine Curve {jf^ in beetimmterBiditttqg doidi- 
linft. Beim üebevgange von der letzten Curve (g) zur An&ngscnrve in- 
dnrt sich q sprungweise um eine endliche ("onstante. 

Um eine mehrfach zusammenhangende Flüche ebenso zu beliaudeln, 
kann man sie zuvor durch Querschnitte in eine einfach zusammenhan- 
gende ledigen. 

Iigend ein Funkt der FlSche lässt sich hicruarli als Durchschnitt 
einer bestimmten Curve dc8 Systems mit einer bcstimnucn Curve des 
Systems (jr) auffassen. Die in dem Punkte [p, q] errichtete ^i'ormale ver- 
llaft von der Hiebe «n in swei cntg^cngeaetsten Bkbtungen, der po- 
dtiven und der negativen. Zu ihrer XJntencheiduag hat man Aber die 
gegeii5.r:itige Lage der wachsenden positiven Normale, der wachsenden p 
und der wachsenden q eine Bestimmung zu treffen. Ist nichts anderes 
festgesetzt, so möge, von der positiven x Axe aus gesehen, die politive 
f Axe anf dem kOneeten Wege in die positive • Axe ftbetgefilhrt vrar> 
dem dnidi eine Drehung tob leehta nach linkt. Und die Biditung der 
vachsenden positiven Normale liege zu den Riclitungen der wachsenden 
p und der wachsenden q, wie die positive x Axe zur positiven ?/ Axe 
und zur positiven s Axe. Die Seile der Plüche, auf welcher die positive 
Nermale liegt, mU die podtive Seite der Flidie genannt werden. 

2. 

Ueber das Gebiet der Hache sei ein Integral zu erstrecken, dessen Ele- 
ment (^«eh ist dem Flidienelement dp dg multipUdrt in eine Functio- 
naldetnminante, alte 

BS 
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rar Abkftnnng geaobrieben werden xdl 

Denkt mau sich f und g als unabhängige VariaUe «ngefOhrt, so 
gabt du Litegnl €ber in Jf^ df^ und es lässt aidi die fiitegndaii 
nadi f oder nach g ausfahren. Die wirkliche Einsetzung von f und g 

als iiuabliüticrifjcn \'arial>eln venirsacht aber Scliwieriykciton odrr \vc!iii^- 
stens weitläufige Unterscheidungen, wenn dieselbe VVcrthenconibination 
von / and g in mehreren Punkten der Fläche oder in einer Linie toi^ 
banden ist Sie iet gens nnml^lich, wenn f und g «mfivx sind. 

Es ist daher sweckmüssig , zur Ausführung der Intc^ation naob / 
oder g das Verfahren von Jauobi (Crcno's Journal Hd. 27 p. 208) anzu- 
wenden, bei welchem p und q als unabhängige V ariable beibehalten wer- 
den. Vm in BesidiUDg auf / n integriren, bat num die Fonotionalde- 
teminante in die Fotm su bringen 



* 



jind*etbllt ninldiet .^—,dq =s 0, weil die Integntion durch 

eine in aicb mvteklmift&de Linie entreekt wird. Dagegen ist 



dp 

in der Richtung der wachsenden p zu nehmen, d. h. von dem Minimal- 
ponkte im Innern doreb eine Conre (f) bis rar Begrenrang. Man ei>- 

bftlt f ^ nnd cwar den Werth, den dieser Ansdradc in der Begrenzung 

dg 

annimmt, da an der nntwn Grenze des Integrals ^^=0 ist Fol^h wird 
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und das cin£Eidie Integral rechts ist in der Richtung der wachsenden q 

durch die Begrenzung erstreckt. Andererseits hnt man naoh da eil^!^ 
ftkhrten Bezeichnung [df dg) = — {<h (iPr und dalier 



wobei dM ein&che Integral rocht« ebmfiüb in der Richtung der mehr 
■enden q dnndi die Beigiensnng der FlidM in nehmen iit 



Die Fläche, deren Punkte durch die Curvensysteme (p), [g] festge- 
legt sind, soll in der folgenden Weise auf einer Kugel vom Radius 1 ab- 
gebildet werden. Im Punkte (p, q) der Fläche, dessen rechtwinklige Coor- 
dinaten x, g, s sind, ziehe man die positive Normale und lege zu ihr 
ebie Fandlele doreh den Mittetponkt der Kogel. Der Endpunkt dieier 
Ftoallelcn auf der Kugeloberflfiche ist die Abbildung desPanktes x, 
Durclilüuft der l^xnkt [x,g,z) auf der stetig gekrümmten Flfiche eine zu- 
sammenhangende Linie, so wird auch die Abbildung derselben auf der 
KagA dne saaumnanhangende Linie sein. Anf dieialbe Weiie eihSlt 
nun «1$ Abbüdnng einae SllohenetScJu dn SUchanitack, alt AUrildnag 
der ganzen Flfiche eine Fläche, welche die Engel oder einen TheQ der- 
selben einfach oder mehrfach bedeckt. 

Der Punkt auf der Kugel, welcher die Richtung der positiven JsAxe 
angibt, werde zum Pol gewählt und der Aufangsmeridian durch denFtmkt 
gelegt, welcher der pontiven y Axe entspricht Die Abbildung dee Ftonk- 

tes (x, y, 3) wird dann anf ^3 r Kugel festgelegt durch ihre Polardistanz r 
und den Winkel y, welchen ilir Meridian mit dem Anfangsmeridian ein- 
schhesst. FQr das Vorzeichen von f gilt die Bestimmung, dass der der 

positiven sAxe entapiechende Funkt die Cootdinoten ra^.ya-f.^ 
haben aolL 




ff Wäg) = - ff {dg df) ^-/g df. 



8. 
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4. 

Himiach eriiilt maa als DUEerential-Oleidiiiiig der FUcibe 
(1) cotrtfv + «ter eoty^r + f'^*' «fcy A = 0. 

Sind f und • die nnmbliiiigigen YMmbeln. so engeben ndi fli r 
und 9 die CBeidimigm 

1 



CM r s 



«Air «o«9 



dx 
äff 



«Air «Alf SS 



in welchen ^eichzeitig entweder die oberen oder die unteren Voneichen 
gelten. 

Ein Ftealldflgnmm auf der poaitiven Seite der ¥lidie, begrenst 
von den Cttiven ^) und (p + dp\ , {q) und [q + • projicirt sich auf 
der f* Ebene in einem Flächenelemente , dessen Inhalt gleich «Um ab- 
Mlnten Werthe von [dydi\ ist. Das Vorzeichen dieser Functioualdctcr- 
minante iet Tendiieden. je naehdem die im Ftedcte (p, q) eniebteto po- 
aitiire Nonnale nüt derpodtiTen «Axe einen «pitaen oder atompfen Win- 
kel einschliesst. Iti dem ersten Falle liegen nemlich die Projectioneu 
von dp und dq in der y» Ebene ebenso zu einander wie die positive 
yAxe zur positiven sAxe, im zweiten Falle umgekehrt Daher ist die 
Fnnctionaldetemilnante im eiaten EaUe poutiT, im sweiten nq^tiv. Und 
der Auidrack 
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ist immer potitiT. Er gSbi dm ÜDliak dm ucandlidi Uenieii FknOcIo- 

grammB auf der Fläche. Um also dem häultb der Fliehe «elliet in er* 
halten, hat man daa Doppelintegral 

8 = /T-i- (dgA) 

JJ cos r 

über die ganze Fläche zu erstrct kru. 

Soll dieser Inhalt ein Minimum sein, so ist die erste Variation des 
DoppelintegralB s 0 zu letien. Man «hllt 

dx dSx dz Ms 



und w gilt das obere oder das untere Zeidien tot der-Wund, je nach- 
dem (i%ds) poeitiT oder negativ ist Die linke Seite Hast aidi ichreihen 

- jf/"rfx . I {- •* r «»• . (% Ä) - j(/ . ^ «4i r iii . (* A). 

Die beiden ersten Integrale reducircn sich auf einüoche Integrale, die in 
der Richtung der wachsenden y dundl Bcsteniuig dorflidie sa neh- 
men dnd, nemUch 

BerWertiiiBt » 0^ da k darBegranzoog db SS 0 iat Die Bedingong 
det Minimum lautet eleo 

ffia> (IL^"^^'») + A) = a 

^ wird eifUIt, wenn 

(8) — sm r tmv djf »inr 00*9 d» =i df 

ein voUatindiges Differential ist. 
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5. 

Die OoofldiiMtoiir und y auf der Engel kmeo eidi eiaetsen dardi 

r vi 

eine oompleie GiOne t} — lg -. e , deren geometiiadie Bedeatung 

leicht zu erkennen ist. Logt man nemlich an die Kugel im Pol eine 
Tai>gentialebene , deren positive Seile von der Kugel abgekehrt ist, und 
aeht ▼em Gegenpol dne Gende dnreh den Punkt (r, f), ao.tiififc dieee 
die Tangentialebene in einem Funkte, der die complexeGrSne repcft» 
sentirt. Dem Pol entspricht ij — 0. dem Gegenpol t; = X. Für die 
Punkte, welche die Richtungen der positiven y und «Axe angeben, iat 



q = -|- 1 und rcsp. = + t. 

Fdhxt man noch ^oompkonnGiOnen q'ss^^.«~ ^, tsy^-ij, 
jT SS y — «j dtt. ao gehen die Oletohnagen (1) nulfS) aber in fblgende: 



IXese lassen sich durch Addition und Subtraction verbinden. Dabei werde 
X -f- ?i = 2 A", a? — yi ^ 2 gesetzt, so dass umgekehrt a; = X -f- ist. 
Das Problem findet dann seinen analytischen Ausdruck in den beiden 
QHnßisoofgtuk 

(8) dt — ij dJC 4- i dX = 0, 

Betrachtet man X und X als unabhängige Variable und stellt die 
Bedingungen dafilr anf , daee d« und dt' vollständige Düfecentiale süid, 
so findet sich 

rfA" ' i\X 

d. h. es ist i} nur von A, q' nur von A abhängig, und duühalb umgekehrt 
X dne Function nvr von % X eine Rmction nnr von i(* 



Digitized by Google 



ÜBBBD. FLiCm V.K LEUB T IMlMHA LTBn aggmmBBECTEMZDNO. IT 



Hiennch iat die Aa%aibe darauf snriekg^Uttt, 9 ab Ftanotion der 

complexen V«lli»beln A' oder umgekehrt A' als Function der complexeil 
Variabein »; so zu behtinimen, dass zugleich den Grenzbedingungen Ge^ 
nüge geleistet werde. Keant maa ij als Function vonA', so ergibt sich 
daraus q , indem in toft Anadmdre vodl 9 jede eompleze Zahl in 
die coigiigirte verwandelt Alidenn bat man nur noch die Gleichun- 
gen (8) und (4) zu integriren, um die Ausdrfidce ftr t wad i m eilen~ 
gen. Aus diesen crhiUt man endlich durch Elimination vonf Mne Olu- 
chung zwibclien x, y, a, die Gleichung der Minim&lfläche. 



6. 

Sind die <9eiciinogen 0) und (4) integiizt. ao liMt «idi micli der 
blialt der Minlmalttehe lelbat teiidit angeben, nemlidi 

Die Fnnctionaldetenninante {^ii) formt sich in fiilgendex Weiie mn 
Denadi erhllt ummi 



Uff. 
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Znr weiteren Umfomang dieaes Aosdrudie« kann man g aus Y und 
T, B nuZ und? «bcnao soMouneiuetMa wie« ans X und X. m> diM 
die Gleiehniigmi gciteii 

«sX-(-X. |lsX — X 
Alednm erUU mau sciilienlidi 

(6) ff « - ifnsßxiX) + (dydr) + {ii2dr)] 



7. 

Die MininMiHUBhe «od ihiv AbUUangen auf der Kngd wie in dem 
Ebenen, devoiBndcte leep. die complezen GrOaaen X, Y, Z leptfisen- 

tiren. sind einander in den kleinsten Theilen ähnlich. Man erkennt dies 
oofort. wenn man das Qaadrat de< lÄnearelementes in diesen Fliehen 

ausdrfickt. Dasselbe ist 

auf der Kugel mr* dlog^ dhf^, 

in der Ebene der f M H 

in der Ebene der X dt{. 



in der Ebene der F ^ *l *f. 

atj dt] 

df ds 

in der Ebene der Z jji'v? dij. 
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in d«r MhiiroWlInlM» ttXbtt 

+ + = + 4Xf + {/tr H- dt^ + (rfZ + 

Es ist nemlich nach den Gleichungen (3} und (4j, weim Bttll dttta 1) 
uod Ii' als onabhftngige Variable ansieht: 

^ _ i» , ^ 

^ dif iif ^ dif 

iu|d dethalb 

JA« + rfy« 4- rfZ» = 0. 

djr« + 4 r» + dz« =. 0. 

Das Verhültni« von irfjend zwei der obigen quadrirteu Linearelemente 
ist unabhängig von dri und di{, d. h von der Richtung des Elementes, 
und darin beruht die in den kleinsten i heilen ähnliche Abbildung. Da 
die LaMtmgOimwmg hti dar Ablnldnng in irgend etneni Funkt« mcb 
allen Biehtnogen dieMllM ist, w «rUlt man die fUehenveigifitaening 
gleich dem Quadrat der Lineart-ergrÖsserung, Das Quadrat des Lioeai- 
elementes in der Miuimaliläche ist aber gleich der doppelten Summa 
der Quadrate der entsprechenden Linearelemente in den £benen der X, 
der V nnd derZ. Daher ist auch du FULoheoelement in der Minimal» 
filche gieioh der doppelten Summe der entsprechenden FlScheuelemente 
in jenen Ebenen. Dasselbe gilt von der gwnMTO Pllehe vnd ihren Ab- 
bildungen in den Ebenen der JC, y, Z. 

& 

Eine wichtige Folgerung lässt sicH noch aus dem S«tu von der 
Aehnlichkeit in den kleinsten Theüeu liehen,, wenn man eine neae oom» 

C2 
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pleze Variable ih dadurch cmfthrt, daat man auf dar Kiigal dm 

in einen beliebigen Punkt Itj — a] verlegt und den Anfengsmeridian beliebig 
wählt. Hat dann iji für das neue Coordinatensystcin dieselbe Bedeu- 
tung wie q fftr das alte, so kann mau jetzt ein unendlich kleines Dreieck 
auf der Kagd MnfoU in der Ebene der ir als in der der «yi abbilden. 
Die beiden Bilder sind dann auch Abbildungen von einander und in 
den UeüiBten Theilsn ibnlich. FOr den Eall der dixecten Aehnlichkeit 

engibt ndi ohne Weiteiee, den ^ «nabhlngig iat von der Bichtong der 



9. d. h. daee % eine Fnnetfon der eompicien Va 
belnf iit Den SUl der invenen (symmetrischen) Aehnlidünit kann 
man auf den vorigen zurückftlhren , indem man statt iji die conjugirte 
complexe Ghrds£e nimmt Um nun als Function von q ausKudrücken, 
hat man m beaehten. daae % s 0 irt in dem einen Punkte der Kogel, 
Dir wdehen ^ = a, and qi b 00 in dem diametnl gegenflberliegenden 

Funkte, d. h. Ahr» = — ^ Danaeh enribt eichiri == c — ^ Zur 

Bestimmung der Constanten c dient die Bemerkung, das», wenn ^| := ^ 
ist Air q =0, daraus = — ^ gefonden wird fBrq s= 00. £e ist 

ütoß SS — am vad — ^ = d. h. ^ a — ffiecMia eigibt eich 

p a 6 

9i 

ee = 1 und daher« = e für ein reelles 0. Die Grössen or undö kön- 
nen beliebige Werthe erhalten: a h&ngt von der Lage des neuen Pols, 
# von der Lage des nenen Aafimguneridiane ab. Dieeem 
natenaystem auf der Kugel entsprechen die Richtungen der 
neuen rechtwinkligen Systems. Es mOgen in dem neuen System ^j. «i, t'i 
dasselbe bezeichnen wie«. «, «' in dem alten. Dann erlangt mau die 
Transformadonsformeln 

(1 H- ««0 •! — (I - «•) e» + i/e + 

;i -f- aa) t, .e — • « «• -f- t — «•/, 
(t -J- ««') $\.e^ = — 2 a'x — o'^j -|- •'. 
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Di«M Forndn «ad dar Anadniok ftr 9 Twiinfwiiiwi neh flir # ». 

er _ , 

9l ~ 



1 + 

{0} {I + «0 »i = (1 — «0 • + + 



9. 

Fb die mditBD Anwandongen , di» tob dv TmuAgmatian. in 
doocdinateii genaebt ivoden MUen, gwrtg[t m, den leMen ■peciellwii 
Fall m nehmen. EBr dieten erUlt man 



^1 _ ^1 d« 

oder 

Hiemwsh empfiehlt ei sieb, ebe neue complexe Gitae • ei 
wriobe dnidk die Oldeknng definirt wird 

ud die TOD der dee Cooidiiiateiiqritflns («, f , •} nwahhlngig iet 
Geliiigt ei denn, m aia FaBetkn von 4 m bMÜmmen, m erhilt omoi 

a ist der Abstand des zu <j gehörigen Punktes der MimmalflXdie fOn 
einer Ebene, die durch den Anfangspunkt der Coordinaten rechtwinklig 
sur Bichtiuig ^ = 0 gelegt ist. Man erhält den Abstand desselben 
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Punkti^s der Minimalflfiche von oincr durch den Anfangspunkt der Co- 
ordümten gelegtea Ebene, die rechtwinklig aaf der Bichtuog q = « 

ateht, indem man in (8) aCatt ^ aeUt ^lecieU also fb a s=: l 

und « =s I 



10. 

Dia GxOaae « iat ak FunclioD van ^ au baatimmaD, d. h. ala ein- 
werthige Function das Orte» in derjenigen iUdie. waldw, Aber dfa 

ij Ebene aus^fcbreitet, die Miniinalfläche in den kleinsten Tlicilen ähnlich 
abbildet. Daher kommt es vor allen Dingen auf die Unstetigkeitcn und 
Venweigungea in dieser Abbildung an. Bei der Untersuchung derselben 
bat man Pnnkte im InnerD der fUcbe von B^gianzaqgapnnktan zu nn- 
temdwiden. 

Handelt es sieh um einen Funkt im luuem der Minimalfläche, so 
legt man in ihn den Anfangspunkt des Coordiuatensystems (x, y, s), die 
Axe der positiven x in die positive Normale , folglich die jfs Ebene tan- 
gentiaL Dann leUen in der Entwieklitqg nm» das frei« OUad und die 
inf und« mnltiidicirten Glieder. Dorch gengnet g«wllilte Ricfatong 
der; und der sAxe kann man auch das in t/s multiplicirte Glied ver- 
schwinden lassen. Die Bedingung des Minimum ßSiut bei diesem Cooi^ 

dinatnisyatem «uf die partidle DüfecMitialgleichung -jj^ + = 0. 

Das KrOmmongsmaas ist also negativ, die Haupt-Kttnunungsradien sind 

einander entgegengesetzt gleich. Die Tangentialebene theilt die Fläche 
in vier Quadranten, wenn die Krümmungshalbmesser nicht CX> sind. 
Diesa Quadranten liegen abwechselnd Aber und unter dn Tanganttal- 
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«bflne. Beginnt die Entwidclmg* tou • ent mit den GVedsrn nteir Qid- 
nvng (n>2), so sind die Krflmmungsradien 00, und die l^ngentiaU 

ebcnp theilt die Flüche in 2« Sectoren, die aliwerbselnd Ober und aotCT 
jener Ebene liegen und von den Krttniraungslinien halbirt werden. 

Will man nun X als Function der complexen Variabeln Y ansehen, 
■o ergibt dek in dem Fdle der vier Sectoren 

tofXzs %logY fimcL CMrf., 

in dem lUIe der In flectore n 

hiX s n lof 7+ /. 

Und da nach (8) oad (8) ^ i^^^iaf, eo beginnt die Entwiddnng 

von I) im ersten Falle mit der ersten, im zweiten mit der fB~t)ln 

Potenz von Y. Umgekehrt wird also, wenn Y als Function von t] ange- 
sehen werden soll, die li^twicklung im ersten Falle nach ganzen Poten- 

1 

sen von q, im iweiten nach ganzen Potenzen von fortschreiten. 

D. h. die Abbildung auf der rj Ebene hat an der betreffenden Stelle 
keinen oder einen [h — 2)fachen Veizweigungsponkt > je nachdem der 
erste oder der zweite Fall eintritt 

W« . betrifik. eo «gibt «ch ^« J^^J. 1«, mit 

Hilfe dar GBeicliuig (9) 

Denmecih iet in einem (n — S)&ehein Venweigongepankte der AbbOifamg 
•nf der i| Ebene 



BEBNHABD BIEMAHV, 
11. ' 



Die weitete Untenocbiiiig mD imdkibee euf den Fdl bewbiinkt 

werden, dass die gegebene Begrenzung aus geraden Linien besteht. 

Dann lässt sich die Abbildung der Begrenzuiii^ auf der »j Ebene wirklich 
herstellen. Die in irgend welchen Punkten einer geraden B<'f,'renzungs- 
linie emchteten Normalen liegen in parallelen Ebenen, und daher ist 
die Abbüdong raf der Kugel ein grSaatar Kreis. 

Um einen Punkt im Innern einer geraden Begrenzungslinie zu un- 
tersuchen, legt man wie vorher in ihn den Anfangspunkt der Coordi- 
naten, die positive x Axc iu die positive Normale. Daun iällt die ganze 
3egienning8liiii0 in die fiEbanift Der redls Ihieil •na. X iat ^r*n**'b 
fai d«r gaaaen Begienmigdiiiie s 0. Geht naa alio duich daa Lmeie 
der MiniiiiaLUlSebe mn den Anfangspunkt der Ckrardinaten hemm toh 
einem vorangehenden bis zu einem nachfolgenden Begrenzungspunkte, 
so muBs dabei das Argument von X sich ändern um mn, ein ganzes Viel- 
ftdut Tom n. Dm Aigument tob Y lodert ddi ^eichaeitig um n. 
Man hat alao, wie Torher 



Dem betrachteten Begrenzungspunkte entspricht ein (ii — 2jfacher Ver- 
sweigungsponkt iB der Ablnlduiig auf der i) Ebene. In dieser Abbildung 
macht das auf den Punkt folgende Begrensimgsstlck mit dem ihm tot- 
heigBhendan den Winkel (a — 1) n; 



Bei dem Uebei^aage von einer Begrennugsbnie rar folgenden hat 

man zwei FSlle zu unterscheiden. Entweder treffen sie zusammen in 
einem im Endlichen liegenden Sdmittpnnkte, oder ne erstrecken sich 
ins Unendliche. 



logn ^ (»— I) tofY-k~f. e. 



12. 
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Im ersten Falle sei «nr dw im Innern der Minimalflfichc liegende 
Winkel der beiden Kegrcn/.nn^slinicn. l-egt man den Anfangspunkt der 
Coordinateu tu den zu untersuchenden Eckpunkt, die positive xAxe in 
di« podtara Nofmale, m iit in beiden Btgiewmngaliiuen der ledleTliea 
von X ^ 0. Beim Uebesgaage too da enten Beymitimgitlinle nr 
folgenden Sndert «ich also das Argument Ton X um mn, ein ganxetVid- 
ftflibe« iron n. da« Ai^moit von IT um «m. lian hat daher 



- hfX^ I99Y f. e. 

tu 



Erstreckt sich die Flftche zwischen zwei anf einander folgenden 
Begrenzungsgeraden ins Unendliche, so legt man die jiositivc x Axe in 
ihre kürzeste Verbindungslinie, parallel der positiven Normalen im Un- 
endUchan. Die Linge der kttneeten VerUndongilinie ad A, und inc der 

Winkel , welchen die Projection der Minimalfläche in der Ebene aoa» 
füUt. Dann Moiben die reellen Theile von A' und i7o(7 1; im Unendlichen 
endlich und stetig und nehmen in den begrenzenden Geraden ooustaute 
Werthe an. Hieraujs ergibt sich (für y = 00, s = CC) 

Xss — + *• 

i,egt mau die Xy Axe eines Uoordinatensystems in eine begrenzende 
Gerade, die «2 Axe eines andern Systems in die zweite begrenzende Ge- 
rade n. B. £ , 80 ist in dffir eratan Linie hgni , in dar iwdten iogi^ 
u. a. f. rain imagiiilr. da die Nonnale in der betreflandan Axa der «|, 
JUt. D 



M BBBNBABD BIEMAFN, 

der n. 8. f. senkrecht steht Es ist also i — in der ersten Be- 
tt % iji 

gnnnuigsliiiie imU, • T7--^ in dn iwdtea o. a.£ Oa aber aach ftr 
ein beliebigM OooidiDstensyitem (ß, y, ^ inm» 



ist, so findet sich, daas in jeder geraden Begrennmgslinie 



entweder reelle oder rein imaginlre Warthe baaitit 



IS. 

Die Minimaläfiche ist bestimmt, sobald man eine der Grössen «, 
i|. X, Y, Z durch eine der ftbtigen ansgedrUd^t bat Dies gelingt in 
vielen FUlen. Besondere Beachtung verdienen darunter diejenigen, in 

welchen ^^^^ eine algebraische Function von 17 ist Dam ist nfithig 

und hinreichend, dass die Abbildung anf der Kugel und ihre symsietri- 
sohen und coogmenten Fortsetsnngen eine geechloesane Fliehe bilden, 

welche die ganze Kogel einfach oder mehrfach bedeckt 

Im Allgemeinen al)cr wird es fichwicriii; sein, clirect eine der Grö- 
ssen u, 9. X, Y, Z durch eine der übrigen auBzudrückeu. Statt dessen 
kann man aber atndi jede ron ümen als F^metkin emer nmien sweok- 
mlssig gewählten nnabhlogigen Variablen bettiinmen. Wix flÜuren dne 
solche unabhängige Variable t ein , dass die Abbildung der FlSobe auf 
der / Khene die halbe unendliche Ebene einfach bedeckt, und zwar die- 
jenige Hälfte, ffir welche der imaginäre Tbcil von t positiv ist In der 
That ist ea immer mOgUoh, | als Fanction von u (oder von irgend einer 
der abrigen OxOesen 17, X. Y, Z) in der Fliehe so la bestimmen, dass 
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dar im^iDlra UmQ in der Begwuinig s 0 ist. irad d«n im in «nem 
beUeb^en Begronzungqpiukte (s ss b) nnendlieli von d«r «ntm Oid» 
mmg witd, d. h. I 

Dm Aigammt d» i^uiton -nm ^—-^ >*t dnidi die Bsdingong beatiinml^ 

den der imegblie Thefl von I in der Begrensang = 0, im Lmetn der 

Ufiche positiv sein aoU. Es bleibt also in dem AttKtnidEe von I mir 
der Modul diese« Factors und eine additive Constanto willkürlich. 

Es sei I = ai, Os, ... für die Verzweigungspaokte im Innern der 
' AbUlduig auf der q Ebene, I = 6i. bz, ... flr die Yemreigungspuakte 
in der Begrenioqg, die nidit Eekpankte eind, I s ei, «k, ... filr die 
Eckpunkte., t SS 01, tt, ftr die in« ünendüehe deh enlnckiMidfn 
Sectoren. 

Dniin bat man 

ftr I s a 

.. < = A 





du _ 

d» 




-•) + /.*. 


log 


du 

dt " 




-b)+f. c, 


log 


du 

dl ~~ 


(^-i)log{t 


-c) + A e.. 




n = 







.. I s e 

Man kann die Untersuchung auf den Fall i» = .1, m = 1 be- 
schränken, d. b. auf einfache Verzweigungspunkte, und den allgemeinen 
FiH ani dieeem dadnidi ddeiten. dua man melume einfcdie Yenw«- 
gnngspnnkte »uammenfiülen liest 

du 

Um den Ansdmek flr — an bilden, bat man su beeehten, dam 

Ol 

l&ngs der Begrenzung dl reell, du entweder reell oder rein inuginär ist 

D2 
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Demnach ist \^^) reell, wenn t reell ist. Diese Fanction kann man 

aber die Linie der reellen Wcrthe von t hinüber stetig fortsetzen, in- 
dem man die Bettimmnng trifft, daat fti oonjngirte WecUie t und / der 
Variabeln ftnch die Famotiaa oon^ogiite Warthe haben lolL Ala^aw» üt 

für die ganie f Eboie twatimmt imd zeigt neh einwerthig. 

£8 seien a\ , o 2 , ... die conjugirten Werthe zu ai , 02 . .... und 
das Rodact (I — «i) (< — oi) weide mft J7 (( — «) beieidiiiet Al^ 
dann ist 



'Um Cooatantcn a, b, e eta adflnan ao beatinunt imden, dasa fllr 

I = e « s= \/^^" log [l—e] + f. c. wird. Damit« Ülr alle Werthe 

von i ausser a, b, c, e endlich und stetig bleibe, mos« für die Anzahl 
dieser Werthe eine Belatüm bestehen. Es mua die DiSnens der An- 
zahl der Eckpunkte und der in derBegrennrng liegenden Verzweigang»- 

puuktc um 4 grösser sein al.s die doppelte Differenz der Anzahl der in- 
iRTii Vcrzwcignngspunktc und der ins Unendlicbe vetlaufenden Seotoxen. 

Setzt man zur Abkür/ung 

n{t — a) n[t — a) n {t — b) = y (/) , 
a{t ^e)U{t ~ef = xit}, 

d.h. ^^couLy^, 



ao iat die ganse Itanetion ^(i) ynm Qnde v— 4, wenn /(l) 
Giade » iat. 



14. 

Es ist noch ij als Function von t auszudrücken. Direct gelangt 
«am dam um in den «influliMaB RUm. In AUgemeiaeii Uidet M- 
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gende Weg einiaadilagen. E> «d • «be mooh nlhor sn 
Rmction Ton f , die ak b^innt vanmweietrt inid. deo GBeidiiu- 



du 

gen (8). (9), (10) kommt es weaendkih ui anf ., , woflir mao scKid- 

alogri 

du do 

bcn kaiui , ■ Der letzte Factor UUtt juch antehea als i:^odu«t 

dv dh>g% 

der beiden Eactoran 

(12) 



die der DHIViwii>ti>lg1eit»liiing enter Qvdnnng genllgeii 

(13) *,^_*,^iL = ,. 



sowie der IKfiBiiential^aiehimg smmbn Ordnung 

Gdingt es also, ^ • aU Function von < aiuxadrOcken, so er^ 

dm 

aetct man durch das üun gleichbedentende 

dl' dt ' diP 



und erhält für k eine humogene lineare Differentialgleichung zweiter 
Ordnung Von dieüt'r sind und ]mrticoUie Int^prale, die dofoli 
die Düfereutiul^leichun^ (13) verbanden sind, 
dp 

Die Funeoon ist ao an wählen, dass die Unstetigkeiten 

von -7 ' Ür endlidbe Werihe ym I aleht anasolmlb der Ftankte 

* dp* 



/ 



so BIKKHABD BIEMAHN, 

fl^. «. • lUgen. Setit nun 

* "TW' 



1 (f^ft 

10 irird 7 —r im EndUdwi nur ftr die Fniikte I b «t < •• m- 

endlich und zwar fBx jeden unendlich in erster Ordnung. Man fiber- 
aeugt ddi davon durch folgende Betmdktang. In dem zu f = 0 g«- 
llAligan Eoipunkte auf der Kngelfläche liege der Winkel yn, und es 
seien «s . die Weitlie Ton • nnd q £Bx < s «. Duin hnt man filr 
lim l — e = 0 

9-^9,= 2 f (cj . x'{t) • (' — e)? 
^-il.B.MMl.Cl-ef. 

FolgUch kl = J/^^ =a Mm<. (•—«.) ^ ~ ' und 

1 d«A / V -1 

_ . (yy - i) / (c) 

Durdi «ukgo BBtmdktnqgaD eAciuit Bau, daaa ftr die Pimkte 
t ^ a. t — b, f 9, aowie flbr alle gewflhnlidMwi Ftankte dar lEbene 

1 tPk 

kl vnd ^ ^ ite^g Ueiban. 

Itet«ooi«t^^a«Mi.r'. J = l*~*. fWglidiii =1/| 
^Ä"*- El Uflürt alaoik und ^ ~ ■tetigllrirs4. Fflrr>4 



i- ( 
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Man hat alao 



1 fik 



IVr ir> 6 miMten die Wandn v«i9(0 = ^ vnd jr(0 » 0 aa » — 6 
Setit 



~ 4 






-i) 




(/ -c) 


Ot 


-i) 3^^c) 


(<- 


- «) » ;c)* 


ör 


-i) /(c) 


(< 





1 d^k 

80 «isd die CUnction ^ • ^ im Endlicheu uiutedg nur fbr die Fttokte 
u, m't e, und iwa« fibr jeden nnendlieh in erster Oüdinuig. Uan eriillt 



k dc^ ^ \t —c) 



ftr*«e Ä 

und entsprechende Ausdrücke für f — o, o', 6, iu denen nur 2 statt / 
und resp. a, i^, 6 atatt e la aatan iaL 
Far I s 00 ogibt aich 

Demnach lautet der Ausdruck ^ ^ ' ^ ^ folgt: 



tt B£BSHABD B1£MAMN, 

Die Summe bezieht sich auf alle Punkte g = a, a\ b, c, und es ist bei 
a, a, b 2 statt y zu setzen. F {f\ ist eine ganze Function vom Grade 
(2y — ()), iu der die ersten beiden Cocflicicnteu sich folgenderma&seu 
bcstimniMi. Ibui bringe rf» in die Fom 

^ = t (fei 



oder kOnnr = « dbi. 

Dmui «gibt ndi dnwh SiffBientiatiim 

-^{0- '\^i^r ' ■ 

iblgUeh 

^[O-'i =«-(|)*^[(£r*]+--*^. 

oder 



oder 

Die itoetiOB auf der linken Seite irt endlicli fkbr I s OC. Folgüch 

-Sr-l-8 • J2 f i\ 

hat man redito in der Entwiddvng Ton I F(<) nnd von <> ) 

die Coeffidenten von fi and leep. von I einander gleich m «etsen. Die 

Entwiddnng von <^ -^- ^ gibt nadi ein&cher Bechnung 
•e* 

.* 1^ = 1 (_ ; + ,) • "('"'^Vw) . 

di 
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Bei dieser Untersuchung ist stilUchweigend vorausgesetzt, dass die 
Wertbe a, b. e, e sämmtliclt endlich seien. Trifft dies nicht zu. so be- 
darf die Betsaehtnng einer geringen ICodification. 



Die BBgminiiig bertebe ans iwai imainBidien geniden liniMi. die 

nicht in einer Ebene liegen. Ihre k(lrze«te Verbindungslinie hnbp die 
lünge yl, und es sei nn der Winkel, welchen die Projection der Fläche 
auf der rechtwinklig gegen jene Verbindangslinie gelegten Ebene aus- 



Nimmt man die kHneste Verbindnngaüirie zur a; Axe, so hat in jeder 
der beiden Begrenzungsgeraden x einen constanten Werth. Ebenso ist 9 
in jeder der beiden Uegienzungsgeraden constanU In unendlicher Ent- 
fernung ist die positiTe Nonnale ftlr den einen Sector parallel der po- 
sitiven, fllr den andern Sector parallel der n egatlwn mAx». Die Be- 
grenzung bildet sich auf der Kugel in xwei grGssten Kreisen ab, die 
durch die Pole if =s 0 und ^ = <x> gehen und den Winkel an cin- 
schliessen. 

Hlemadi liat man 



Beispiele. 



15. 



ftUt 





d = 

Hßtktm. CUum. 3UU. 



B 



34 
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wann man die Gleichung der Schraubeniiäche erkennt. 

Der Inhalt der Fläche ist unendlich gross. $oU also von einem 
mniititim Bedi Mm. w» irt diei w la vefatdun. D«r Inhili jeder 
andern iliebie von derselben Begiennuig Ut ebenfidU unradUch gron. 
Aber wenn man den Inhalt der Scliraubenfläthe abzieht, SO kann die 
Differenz; endlich sein, und die Schraubentläche hat die E^gBnsdwft. dass 
diese endliche Differenz positiv ausfällt. 

In demselben Smn hat mm die Mtnimal-EigenMhaft immer ctofia- 
ftesen, wenn £e Fllohe nnendlidie Secbnen beutst 



16. 

Die Begrenzung bestehe aus drei gerudm Linien . von denen zwei 
«ich schneiden und die dritte zur Ebene der beiden ersten parallel läuft. 

Legt man den Anfangspunkt der Goordineten in den Schnittpunkt 
der lieiden eiaten Gereden, die positive e> Ane in die negative Xormele. 
so bildet jener Schnittpunkt Mlf der Kugel .sicli ab im Punkte tj = 00. 
Die Abbildung der beiden ersten Geraden bind grösste Halbkreise, die 
von q s= 00 bis q = 0 laufen. Ihr Winkel sei an. Die Abbildung der 
diklen Idnie ist der Bogen eines grOseten Kreises, der von r; — 0 mi»> 
gebt, an einer gewissen Stelle umkdut nnd in sidi sdbet Us som Funkte 
t{ = 0 zurtIcklSuft. Dieser Bogen bilde mit den beiden ersten grSsaten 
Halbkreisen die Winkel und yn , so dass ß -\- y = a sich ergibt. 
Um die Abbildung auf der halben / Ebene zu erhalten , setzen wir fett, 
dass I SS 00 sein soll für )| = 00, dass dem nnendUdien Sector swi- 
sehen der ersten nnd dritten Linie f ss h, dem mtendlichen Seetor swi> 



folglich 
(-) 
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seilen der zweiten und dritten Linie I s e, dem Umkehrpunkte derNor- 
milfln teat der dtitton Lbie I b « eotipfedien wU. Dabd afaid m, h, » 
nell und «> •> b. JXmeu Beatimnniigni enttpikiitiv s (I — Sf(t 
Der Werdi • Ungt vtm A und.« sb. Man hnt nemlioh 

diaf< _ /? ( < - e) + r (< -- *) 

dr - (<-6)(i— «) 

und diew« mtw ftr den Umkehrpunkt b 0 aeb, alio« a ^^t-^- 
Man hnt weiter 



w f « - _ « 

ES 



M BEBHHABD BIBMAHV, 

Igt dar Abrtaml dar dritten Geraden von der EImw dar enten 
twiden, ao findet cieh 

e — » s — --• 

17. 

Dir Brprenzung bestehe aus drei eiuumler krcuzendcu geraden Li- 
nien, deren kflizeste Abständet, B, C sein mögen. Zwischen je zwei 
begrensenden linini entiedct eich die FUdie ina Unendliche. Es seien 
<Wt /^i r" die Winkel der Bichtugen , in wekiien die Grenslinien des 
«IVten, des zweiten, des dritten Sectors ins üneudliche verlaufen. SetSi 
man fest, dass ftir die drei Scc torcn der Minimalfl««»htt die GhrOMe< ratp. 
SS 0, 00, 1 sein soll, so erhält man 

f (() ist eine gonae Flinolion iweiten Grade*. Ilm Goefikientenbe- 



{br f SS 0 
ftr I a 00 
Ar I s 1 



dloft " ^ in 

dt^i ~~ ^ in 
in 



dl«f(I-l) 



Deaecih ergibt sieh 

Aa Cy BS 

in in in ' 

Je nachdem die Wnndn der Gleiehung s 0 imaginlr oder 

reell sind, hat die Abbildung auf der Kngel einen Verzwcigungtpankt 
im Innern oder awei Umkehtponkte der Normalen anf der fiegienaang; 
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SiflFtancdnMnAi b ]/^^ wnii» = n j/^^ wndea nur Ar 

ilie drei Sot ton ii uiistetif^. wenn man = mU) nim mt Und BWai ilt 
di« Unstetigkoit vod ki der Art, dm*« 

_i, . « 

ftr I = 0 I » ^ » . i, 

ftrissco 1*1. ft| 

-1 + 21 

ßlr # = I I » ». *i 

einändrig und verschieden vou 0 und CO wird, irj und k2 sind piuticu- 
Ure Inteignle dner homog«!!«! linelnn IMSereiitialglciehiiog tweitw 

I d^k 

Ordnung, die sich ergibt, wenn man ■ — aus seinen ünstetigkeiten 
■ItFmwtioii Ton-I danlellt «nd < «tattv.als naabhingige VamUe 

tkr 



dnfilhrt Hat man das parttenUte Intignl ki gdniiden, m» «xgibt «idk 
hg 9X1» der Differentialglwohmig entar Oidnnng 

(c) *i -jj^ — *4 = »W- 



Um vollständige Intqpnl der homogeneiB IümInii Dttinrentia^M- 
cbong sweiter Ordnnng werde mit 

"li+l -4+4 4+4 ) 



bezciclnift. Diese Function genügt wesentlicli denselben Bedingungen, 
die in der Abhandlung über die Gaussische Heihe F{a, ß, y, »] als 



«8 BEBNHARD BIBMANM, 

Definitüm d<r F>Faiicliim MUgwproobcn nnd*). Sie weicht von der 
F-E^netioiii darin ab, dam di« Smame der Expooenten — i iet. nkbt 
+ 1 wie bei P. Ari üt detjenjge Zweig der F^motioD Q, dem die obe- 
ren Exponenten entsprechen. 

Man kann die Function Q auch mit Ufllfe einer Function und 
ihrer eraten DeriTÜten ansdrflclnD. SEanldiit iit aennlich 

" j. =i±t=tii' r j 

Setzt man nun 

ao laaNn dcb die Oonrtaaten «, e w beatinimea, data 

w j(, _«*-•((• + "i" + -O 

wird. Jn der Ibat hat man mir dieMO AMdmck in die OHREKnlial- 

glcichnag (e) einzusetzen und die DifTerentialgleichnng »weit er Qrdnni^ 
tire m beachten, um zu der Gleichoag sn gelangen 

,(4 '-^ - . F(0, 



*} Baitritg» aar Theorie der durch die GauMtsche iieibe f (a, ß, r, «) «lar- 
stdlbann Fnaetion«. (AhhaadbnvBa dar K. OaMOHhaft te WiMaaMhdlaB n 
Otttinsn. Bd. 7.) 
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Vermü(;e der isügeiuchaften der J^unction o kann man seUen 

und iulglicli muss F{i) =s fp(/) will. Hieraus ergeben sich drei Bedin- 
gung^leichungen fUta, b, e, die eins aehr einfiwhe Form annelim«!!, 

wenn man a - c = p, b c = g, a-^-b — ^ e = — r 

aatiL Sie Bedngoogagleidimigeii Iraten duin 

t Jla 

- rr (f + » + r)* = ^• 

Mit Hfllfe der Fuitetioii 

deraa Zweige und Difiereutialglcicliung genOgen 

^ dioft ^db^t"^ ' 
kann man A noch einCwher muadrleken , nemlidi 



4» fiBEMHABD RIBMAMN. 

Es wQid« nicht schwer sein , die einielnen Zweige der Function f 
in der Form von bestimmten Integralen herzustellen. Der ^N^cg dBZU 
ist in art. VII der Abhandlung über die Function P voi^ezeichnet. 

In dem be«ondem Fklle, dim di« diei b^renzenden geraden Tiinieit 

den Coordinatenaxeu parallel laufen, iata = ß = y = ^ • Dann er- 
hält man 

DerZweigi, dieMrFimetiflit ut s (' 7 ')* V^'* + {i - 0* ' ««"'•. 
und daraus ergibt sich 

Mit Uiilte dieser beiden Functionen lassen sich dX, dY, dZ tolgcnder- 
nuien audiflcken 
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+ 4 (P + 3ff + r) (p - , 4- r) 't . 

(,) ,T«-(p-ff + r)«l*-(-f +jrH-r)»r* 

1 +<* 

- 1 4- ff + »r) (P + ff W — 

I — r 

a (F -ff + r)» (t -/)* 4- (p + ff -r)»(t 

+ 4 (Sp + ff + »•) {-P + ff + *V I • 

Wenn p, q, r reell sind, so geben die doppelten CoefiKcienten Ton i 
in den drei GhAeeen ndito die xeditiriidcligen Ooecdiuilai cineaFnnktee 
der Fliehe. 



18. 

Die Begrenzung bestehe aus vier sich schneidenden geraden Linien, 
die num eilillt, wenn ven den Kenten dnee beliebigen Tetraeden xwei 

nicht ziuammenstossende weggelassen werden. Die Abbildnng auf der 
Kugcloberflüche ist ein sphärisdiee Vienck, deesen Winkelai«, (tu, yn, in 
sein mögen. £s ergibt sich 

dl dt .' 



™ V[t—a) {t - - c) {t — dl Ka(/)' 

wenn die reellen Werth c < = a, b. c. d die Punkte der /-Ebene be- 
zeichnen, in welchen sich die £ckpunkte des Vierecks abbilden. 

SU. F 



BBBRBABD BIEHAHN, 

Soll «Ke io 14 mtwickdls HctliodB lorBMtiiitnrang Ton ^ äi^e- 
mmdt wvnkm, m hat man hi«r tpeddl f (i) b i, ^(^* fttgUdi 

• = » und kl = < *2 = •! V''^?' Die fimclÜKien'ii nndlk 

({enOgen der DifferentiaJgleichuBg 

und sind particul&re Integrale der Differentialgleichung zweiter Ordnung 

In dieser Gleichung hat mau auf der linken Seite i als unabliän^ige 
Variable einzuführen und erhält 

_ (mm^^^'{a) ißß-^)A' ii) (yy-jlA» (W-^.)A'(rf] . , 

^ r:r:5 ^ «— * I—« r^i 

als die Diihiimtidlgldduii^ tweit« Oidnaing. mMku k GenOge kiaten 



Das Integral dieser Difiercntialgleichung wird die Constante h mit 
enthalten. Es wird, also auch h in dem Ausdrucke vorkommen, 
weicher q als Function von l gibt. Nun ist das sphärische Viereck, und 
lidg^eh «ndk dar WeiCh von 9 in den Edcpankteik, «rsprfinglich fest^ 
legt dandi flaf wnahhMiigige GiOMen. Mea hat also addieMlidi mit 
Hülfe jener fünf unabhängigen Grössen der Constanten k einen solchen 
Werth beizulegen , dass in den Eckpunkten (I = a. 6, 0, d) q die rich- 
tigen Werthe erhalte. 

In den spedellen Ealle eines ngaUxm Tetnede» ist die AbUl- 
dnng auf der Kugel ein regelmässiges Viereck, in welchem jeder Winkel 
— ^77. Die Diruronaleii hnlhiren sich und stehen rechtwinklig auf ein- 
ander. Die den JBckpuokten diametral gegenAberliegenden Funkte der 
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KagBlobaifllclie dnd die Eckwn einm oangTOMitan Vienck«. Zwitehen 
iMidm U^geii vier dem wepiUiiglidiwi ebenfilli congromta VicMclt!», 

die je zwei Erlcpnnlite mit dem ursprünglichen, zwei mit dem geg:en- 
überüegenden gemein haben. Diese sechs Vierecke füllen die Kugcl- 

du 

oberiUdie ernfboh aus. £• mtd. alao jr~- äuß alg^bnüedie Function 

yoa rj sein. 

Man kann die gesuchte MinimalflSdie ttbei ihre ursprüngliche Be- 
grenzang dadurch stetig fortsetzen , daii ntu ne um jede ihrer Gnm-' 
linien ala Drehungieze um 180® dreht Unge einer «ddhea Giendinie 

haben dann die ursprüngliche Flache und die Fortsetzung gemeinschaft- 
liche Normalen. Wiederholt man die ('onstruction an den neuen Fliichen- 
theilen, so l&sst sich die ursprQngiicbe H&che beliebig weit fortsetzen. 
Welche Entwlsuiig man aber aneh betaaditie, inmeir Inldet «ie lich auf 
der Kugel bk einem der eeebe congruenteo l^iiach» «bw Und iwar hap 
ben die Abbildungen von zwei Flächentheilen eine Seite gemein oder 
sie liegen einander gegenüber, je nachdem die Flächenthcilc selbst in 
einer Grenzlinie uu einander stossen oder an gegenüberliegcudeu Grenz- 
linien dnee mitÜennnichentlMils gdegen aind. In dem letzteren Flüla 
kVnnen die betnlFenden Fliehenäiflile dmeh paiaUde Tenddebmig sur 

Decknng geüNtadkt werden. Daher mnss (^^} unveflndert bleiben, 

irenii ■ mit — — vertauscht wird. 

I/Cgt man den Pol (rj = 0} in den Mittelpunkt eines Vierecks, den 
Anfangsmeridian durch die Mitte einer Seite , so ist f&r die Eckpunkte 
dieses Viereoka 

n^igj-e * ' tg-e 

und 1r I = ^~~p^i~~* ^^""^ enlgtgeageMtite Werth« tod q 

FS 



BEBHHABD BISMANN, • 

/ du 



ftllgeli&ren, haben dieselbe x Coordinate. Es muss also bei der 

Vertaaaehmig tod ij mit — ^ onTerindert bleiben. Hiernach erhält man 



Zu dsnuellMn Resultate gelangi man auf dem folgenden Wege. 
Die Sabrtitntiffin 

i<* + ^" * — a »I //2 — K2 



+ « 1^*1 



C* -j- i) 



liefert auf der / Ebene eine Abbildung, die von einer geschlossenen 
ftberall stetig gekrümmten Linie beigrenzt wird. Den Eckpunkten 

m — ni 

ig s + 1^ ^ entspiidit f sa + 1. den Sokpvnktfln 9 =s + <9 ~ « ' 

2 * 7 

entquicht < = + i. Uetat man an iigend doer diMer vior 'Stellen durch 
du Innere der MinimmHHiBh« von einer Graulinie gar folgenden, m 
ändert üicli dabei dai ibgameiit Ton t umn. Daher kum mui, wie ia 
13.. •ucli hior MtMii 

du coMf. 



dt . j/(<» — 1) -|. t|' 

Dieser Ausdruck stimmt mit dem vorher aufgestellten für 



du \2 

Zur weitern Vereinfachung nehme man 



vaA beachte, data 
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Dann ergibt eine sehr einfache KechiiUQg 

wenn p — — ' (l — i {/?t; eine dritte Wiir/cl der Einheit bezeiclmet. 

Die Constante C bestimmt sich aus der gegebenen Lauge der Tetraeder- 
kanten. 

19. 

Endlich soll noch die Angabe der Minimalfi&che für den Fall be- 
ba&ddt werden, da« die Begreiuaiig aus ewei beUebigen Knimn be- 
steht, die in peralldep Ebenen liegen. Dann k«nnt mu die Biditmy 

der Normalen in der Tk-grenzung nicht. Daher lässt sich dteie toch 
nicht auf der Kui,'el iibLilden. Man gelanj^t aber zur Lxlsung der Auf- 
gabe durch die Auuabme, dass alle zu den Ebenen der Grenzkreisc pa- 
nUel gelegten ebenen fichnittie Kieiie eeien. Und es wnrd «ieh leigen, 
dM8 unter dieaer Annabme der Ifiniinalbediognng Genüge geleiatet wer- 
den kann. 

Legt man die x Axe rechtwinklig gegen die Ebenen der Grenzkreiae, 
M> ist die Gleichung der Schnittcurve in einer parallelen Ebene 

(*) F = 4- 5^ + 2ay + 2 /fj y = 0. 

onda, fi, Y sind als Functionen von £ zu bestimmen. Zur Abkürzui^ 



BEBMHABD UEM ANN, 



warde V^^^) + + ~ ^ gesetzt, so dass co» r 

4F dF dF 

s » 2« «tar «My s • «Air «Alf s » ist. Saiiii Itot nbh 

dis BediqgiiDg des lHuiiDOin in dis Finm bring» 

' 'i'ti <4) '(^-t) 



oder nach AosfOLbrung der Differentiation 

d^f dF dF dF d 

45 (F + + ^ - y) + 4 S • ^ - * S • S <^ + + ^ - 

+ 4.2 {F+ «« + /P - y) = 0. 

Schreibt man — y = — fand beacbteC. daw F s 0 kt, 

•o gdifc die letxte Glflicbang aber in 

(PF dF dg , 
und gibt nnoh «nmaligcr IntegnUkm 

ff *» •'ff 

Die IntegratioDMiOiutinte ist von m imabhängig. Nimmt man andernv 

/dx 
- unabhSngig vony und«, bo muss die Integrationscoostaute 

1 dF 

enw Unalie Itanetion von jr vnd • Mint weil ein« aolehn iat Man 
iMt alM 



i 
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YeqlleMiit nun damit da» Bcraltit d«r diivetan Dfftnntiation voaF^ 

5 = 2, ^ + 2.^ + - 



dm * 1. 



und, wenn man Jq4ß s • Mlit: «ss — mi4>4, /Is — + 
HieiDadi bat man 

2 « - »«jf - + 2' 

dj^ dx dx das** 

und diese Ausdrücke sind in die Gleichang (Q eiuzuftüuen. Nach ge- 
höriger Hebung erhält man 



eine Gleichung, die eich weiter Tereinfiwht, wenn mau l>eac-htet, data 

y « y + rf» + i»* = f + /W = £ + /(-). 
/(•)«(^ + *i)i#-«(«H-<e)«-|-d» + e». 

Nmmt man Iiianna ^ and «o geht die Differentialgleicinuig, 
weldie die Bedingung dee iGnimom anadrSokt. tber in folgende. 

W ? 0 + 2? + 2 (ö* + 4«) ff» = 0. 

Zur Anafitturang der Aitegntifln eetae man ^ = P vmd betiadite f 



48 BERNHARD RIEMANN, 

als unabhfiugit'o Variable. Dadurch erhält niaii fürp^ als Functioil YOlkf 
eine lineäre Diticreiiüalgleicliuiig erster Ordnung, uemlich 

«der 

Das btognl Ihatet 

Darin iät für p wieder . - zu setzen, wodurch mau erhält 
dx 

y«^ 

2 V^ff + 2«f* _ («P + 4«) g» 



Abo «orgibt aidi 



(o) « » 



J 4- - + 

» = Am — e + i*i IJ^. 

Man hat demnach«, y, « als Functionen von zwei reellen Variabein g 
und V ausgedrOckt. Die Aiudrtdce dnd, abgeaahen ¥oa alfabnuMlMn 
OliAdmi, dliptiMhe Integide mit der obeni Graue q. Nach der oben 
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cativkikdlni ■]]g«ni«iiM& Mcdnde bitte mmm, §, » «liikaiiliflamMai 
im sind «Mgqgirtail^etioiMB aweur ««liigii t w eiwpliiiM VHaUbda. 

Danach liegt die Vermiithung nahe, dass diese complexen Ausdrficke jnit 
Hülfe der Additionsthpomne der elliptischen Functionen sich je in einen 
einzigen Integralausdruck mit der Variabeln q zusammenziehen lassen. 

Und dBfls iat Iddit zu begiltigai. ICu Iwt nemlidi «u den Ilnri> 
ndn flr di« Biditaiigico(ndiii«t«n r uid 9 dtt Nonnalni 



Verbiadet Ban damit die Definitioingleidiaiig tod f , nemUdi: 



dF dF. 

i — "** _ rfy di ' _ y + w H- g 4- ffi 

dF _ dF y — ii+a — ^ 

^ de 



so ergibt sich 



1 t 1 



Ir + ef) + (« + ÜO ^' V"». 



- e<) -h (. - M = (- j)« , • ,•>. 



Femer hat 




oder 




gaOurn. Ctatu. XIU. 



G 



M BEBNHABD BIBMANN, 

Auf dar nelitin Seite emd Air y + <c und s + die eben geftndennn 
Anadrtd^e in ^ uad f( emsnfiUuen. Dndnrdi geht die CHefadinng Aber 
in ftigende: 

t « (^,)^ [(. + «) (1)^ 4- -^j/ ^-v^y 

Quadrirt man beide Seiten dieser Gleichnng vnd «etat ftr ^ eeinea 
Werth «u (•). ao ergibt «idi nach gehöriger Bednetion 

(-f)[(-<-«^ Q)' (^yi + [»^ + v^] 

- 8e -M» + tt) (V - ^ - 2 (• -*<) (n 

fiSe io gefbndene Oleidrang. weldie den Zueaaunenhang tod f. i/ an- 
gibt, kann man ah Integral einer Differentialgleiohiuig ftlr t] und if an- 
sehen und q als Integrationsconstante auffassen. Die Differeiüial- 
gleichung ergibt sich durch unmittelbare Differentiation in folgender 
Fem 
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lfit Hfllfe d«r primitiven Olddrang (p] Immh «idi aber die EMstoraa 
du in' 

Ton— und-— anden «udrldceii. Man Itnntdit nw die Imke Seite 

n n 

WU {p] in zweifacher Weibe zu einem voUständigea Quadrat zu ergänzen, 
indem man da« ftfalende doppdte Ftodnet das eine mal pocitiT, daa 
andere mal negatir hinxofSgl Dadmeh erhllt man 

^ym- + + Cc + «fl -<•-»« Vi) 

— ± 1 + (a + «1 i - (• - «0 



1 



± i l/[ie + (. - K) ^ _ (• + 4<) 



Nimmt man die Quadratwurzeln mit gleichen VoxMichen, «0 geht die 

Differentialgleidiung über in 

WO«— _^===+ 



V V 

Ihr Integral in algebraischer Form ist in der Gleichung (p) angesprochen 
oder, wae anf daaaelbe hinanricommt, in den beiden Oldcbnngen 

1 

' + «0 I/? l(« + 40 + ««I - (• - *^ ^ 

((a + bt) ri—{a —6.-) ij) = y n' [(« + ^i) + 2 ^{a-bi\ ij«] 

G2 



CS B. EIBMAITK, ÜBTOMllCBB KL.DIHAIJ KGEßm, M aiU M i nnia. 
In tnmnocndeater Foim lautet du ^tegial 

(t) MMl. = / 

»Vi,({a + 40 + »«I - (« - «J*] 

+ r 

»K^K« - w) + 2«,' + 

ud di« InUgmtMmMonatente liait ach amdrtcken 



«n» der <3ldkliiiiig (r) Idebt tMmngdit. wvoa buu 9 odar ^ eon- 
•taat «Bd zwar ss 0 nimni ünt erlmmt darin dM Additiomllwc—in 
der el%tiadieD Integrale erster Gattoog. 
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Ueber die Bestimmung der Constanten in der 
YariatioQsreclmuiig. 



II. A. Stern. 

Dir nin%L OmOiämh d« UThi— fciiin roy l igt ■» 4. NU MA. 



1. 

Tn der Behandlung der Probleme der Variation srechmirp, welclie man 
Jacobi verdankt, zeigt sich eine Schwierigkeit, welche die Mathema- 
tiker mehrfach bescbfift^ hat, aber bis jetzt noch nicht ToUatindig ge- 
lB$t worden iat. E> encbemeii nemlieh in den Beenltaten mehr will- 
kahrliche Constanten als der Natmr der Angabe nach vorkommen dar- 
*fen und es folj^t hieraus , dass unter diesen Constanten so viel Bedin- 
gungsgleichungen stattfinden mflssen, als erforderlich sind, um die Über- 
zähligen ComUnton wtg ni «dMÜn. Man hail ateh bia jetit dnraaf 1m- 
achilnkt nachzn weiten, dan dk« in den etn&cbsten EfUen wirklich 
eintrifft. Dagegen ist es noch nicht gelungen, allgemein zn zeigen 
dass wirklich jedesmal soviel solcher Bedins^nncfsgleichnngen vorhanden 
sind, als erfordert werden, und diese Gleichungen darzastellen. Herr 
FlraAnw ^aae beieidmet diew Untenmdnuig ab eine wflrdige An^ 
gäbe der Detemiinantenaeone , die Auer allgemeinen LOsong hairt*). 
Ich hoffe im Folgenden zu zeigen, dasa diese I^snn<^ nicht blos in einer 
einfachen Weise nustcefülirl werden kann, sondern dass die hier vorlie- 
gende Frage nur ein besonderer Fall einer allgemeineren Untersuchung 
ans d«r Theorie der Detenninaaten iat, welehe ebenfidla in «dir ein- 
htibm Weise entwidcelt werden kann. ^ 

*) Journal für die ttine und aogawuidt« Mathaoiatik. Bd. 54, pag. 256. 



54 M. A. 8TEBN, 

2. 

Ich niiisf? zuerst, dor Deutlichkeit wcfjen, in der Kürze den Gang 
schildern, welchen die Behandlung der hier zu betnwhtenden Au%abe 

der Vaiiatünisrecbniiiig nimmt. 8«txt man ^ = yi lo aoU 

y = fi^, y. 9i' ■ »») 

eine pejjebene Funktion der unabhängigen \ eriind('rli( heu t und der von 
dieser abhängigea GrCsse y und deren Diffetentialquoticuten yt , . . . y* 
wtju und M iriid gefiragt, bä wddier Abhängigkeit desy von x, daa 
Integral 

(*. 9' 9i' ■ ■ ■ ^k) fix = / 

zwischen bestimmten gt^ebenon Grenien «n oder ein Mini- 

mum wird. Durch die Gleichung 

wird dinae Atihlngigkoit bettammt nnd iwar eiadieint dieMibe in d«r 
Foim 

1) sr =a ^ (»I e, «1. «2. . • • «ü;^ 

wo ci. cg, , , . ttk willkührliche CoDstanteu bedraten. Um su entschei- 
den, ob ein M*^"—™ oder ob «n Minimnm ttntt hat, iat da« Zeichen 
yca fi^Väx Bwiaehen den gegebenen Gianien tn antenodmn. Nun 
bat nma 

»^^*yi .... + -j^hif- 

Auf der rechten Seite dieser Gleichung kommen in den einzelnen Glie- 
dern entweder die Quadrate von dy , dyi ... dj/k vor, was also k X 
Glieder giebt, oder die Combiuationeu dieaer Auadrtcke m swefni, waa 



UEBER D. BESTIMMUNG D. OONSTANTEN IK b. VAIUATIÜNSRECHNUNG. Ö5 
Glieder giebt Im Gaiuen enthiU also die ledita Seite dieeer 

Du Integral /d*Fdb formt mmn nun eo um , 6am ein UnA dcMelben 
welcher 

iMieen «oU. wirUich int^rirber ist nnd ddwr « 

« + « V H- «i ^^ri .-■+«* ^*-t 

sa eetmi iet. wo e eine willkahrlidte ConatMite bedeutet und «. «i. . .. « 
lu beetunmeindeCSDeffiaienteii eind. Ee eqM>t kidiC, daes JTr a 0 
•eyn muee. Der tbfige Theil des IntegnU /d*Fdb» iet daher 

und di«Mn biingt mein in di« Eonn 



-d»r 

eo dase 

e+aJ|r«+«x «%*f|... + a,4^»_,+y^(d|pH.A d!^i'l-i^4n^+...+AJ^)SdB^ 

Die Constante c fällt bei der Integration zwischcu den gegebenen Gren- 
sen weg. Indem man nun die CHddmng 1} düfinentürt und in deft 
■ich ergebenden AusdrOcken die CHieder einander gleich setzt, welche 
auf beiden Seiten ^T*. 4^4^ n. e. w. ale lUttoran enthalten, erhilt man 
^ 4. I 4 4-2 

— — '- — I Gleiehungni. da das Glied, welche« d^ri* enthalt, auf 

beiden Sdten idendech iet Genau lo gme iet aber auch die AntaU 



«8 IL A. STSBir. 

der XU bestunmendeo GrOsMn a, «x, u. a. w. ßi, ßz, u. 9. w. Mau hat 
nendieh m» nd GiOsaen <r, «1 , n. 1. w. als mm Qnadnte der GrBieeti 
if, ig,, . . 9fk^i vad Combiiiatioiieii denelben m sweien htt« d. h. 

* + BEienm koBM AOrBneB ft, ... (fc, abo imOanaen 

■ j — ^ — 1- Aus dem Ausdrucke {it/k + ßi ^gk—i ■■■■+■ ßk^gf 

ergiebt sich aber, dass man eine Gleichung erhfilt, durch welche ßi be* 
stimmt wird, und eine zweite durch welche ß\ bestimmt wird, ferner 
eine Gleichung durch welche ß2 bestimmt wird und eine zwcito durch 

welche ß\ bestimmt wixd u. a. w. Man kann also dnrdi Elimination 
io viel Olndnuigeii wegaebaftn. ala man aoldie GtBieeii ßi, ßt. ■ ■ . ßk 

hat, d. h. im Ganzen k Gleichungen , so dass noch — - — Differential- 
gleichungen übrig bleiben, welche zu integriren sind. Durch diese In- 

tegxatiou werden — ~ — willkalirliche Constanten eingeführt, welche ao 

ma bwtiaiiiMii amd, dasa in 7 r-ä + A 4ni-t . . . + ib Ar)* düe 

der unter d«D Ibtegrakeidien ataiieiide ADadmek nidit inmrlialb der 

Integiationagrenzen unendlich wird. 

Man sieht aber leicht, dass die Grß.'-scn a. «j ... er, ohne Integra- 
tion gefunden werden können, sobald die Grossen ßi ßg . . . ßt bekannt 
aind nnd es ist da* groaee Yeidianat Jaeobfa anont die wahre Form 
dieser GtOaaeii gegeben tu haben. 1^ kann nemlich die ante Varia- 
tion von y Fd» ao entiriokidn, daas man 

ifVdm — G -^fWigig 



hat, wo G den Oomplex derGlieder bedmiet, die nidit nnter dem Inte- 
giahteidien stehen, wihrend 

■r _ ^ H ^ .... 
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iftt Durwu findst mau 

3) ^/rar » ff + fSnr da 

wo wieder U den Complex der Glieder bedentet. die nicht uuter dem 
latepralandMii «tdieii. Ant dem .Teigldcb der Fonadii S) und S) er- 
giebt «ieh 

4) /rfW df d> =/^'l {^*» + ßi iSk-x ... +ßk dgf dz. 

Itt vußaa 9W s 0 ao ist Mtdi 

6) &tk + /^i «Jy*-! ... + /?* iTjr = 0. 

Die Werthe von ^jf, welche der Gleichung = 0 Genüge leisten, aind 
aber alle, wie Jacobi gezeigt hat, in der Form 

eoihalten, wo «i, «it, ... «u ^ in der GQekhnng 1) vorlunnneiukii 
Constanten ünd und ki,x Afe,t . . . ebenfidb wiUkttlididie Cmuteii- 

ten bedeuten. 

Mau beseicboe nun durch Ui,i «tti * • • tMii A verschiedene Werthe 
von ^ welche der GOeibhniig^fK b 0 GenOgn leiaten, ferner seyi^^-i 
der Werth von wddkor «i 4r ~ <M gehört Man hat aladaim, m 
Fdge der Olädimig 5). die Jr 



"i.i ßk 4- «i.i ßk-i -f . . . 4- «Ii* A + «i'H+i = 0 

■II»» ßk + 1^.2 ßk-i -h . . . -h «*;k /^l + «A-A+l = 0 

am welehen aieh midnn die Werthe tod ßi$ ß» . * , ßk dudi EUrnina- 
tion bestimmen lasten. 

Man kann aber 
Hallum. aat*e. XllL H 



M IL A. 8TERN, 

aetm, oder wenn man ^ «Vti wtit, 



■ « • • • 



«».1 = Aii* »j.i + 4«»* c»a,i . . . + Au4 «i*.! 

Da aber «cheinbar in diesen Werthen von ui,i «j.i . . . mt,i die 
SA^wOlkahriichenOonttuiten i^.i .... AtM vocfcommea, m if«id«i hier- 
duoh scheinbar ebensoviel wiOkflhilicli« OooatMitni in diB Warthe 

von ßi, ß2 . . ßk uikI mithin mich in die Werthe von m, «i . . . a,) 
eingeführt, während das System der Differentialgleichutigen. aus wplchen 
diese GhrOssen bestimmt werden, wie oben nachgewiesen worden ist, nur 
4- * 

auf - 2 willkulirliche Coustanten fahrt. Dies ist die su aberwin- 
dende Schwierigkeit. 



a. 

Die Grtsaeii ki,i , , . kujk dnd aber in der Thet nicht vellstlndig 

von einander unabhiagig. "Es ist nenüidi innfichst zu bemeifcen daai, ' 

insofern sie in Werthen von rfy vorkommen, welche sKtiuntüch der Glei- 
chung = 0 genügen, Beziehungen unter ihnen stattfinden, welchem 



Digitized by Google 



Ober D. BESrnniDNO D. OOllSTAirrBN in D. YASIATIONSItEOHNÜNO. 59* 



2 



Bedingungagleichungen zwischen denselben f&bien, wie diät 



Herr Prof. Hesse nachgewi("-pn hat 

Es ist aber ferner zu tjemerken. dass in den Werthen von ßi. . . /J^ 
die ConitMiten . . ■ Au^ nicht unmittelbar, sondern in bestimmten 
Verbindangen -forkommen. An« den Gleidnugen 6) findet man nemlidi 



wp Ab < eine der ZeUen 0.1 .. . su nehmen ist und 



A = 



Hl.l «l,t . . . Nt,l 

«M «>,i . . . «M 



•IM 



ist, ftrner «i^ 4«m n. s. w. besOg^ida denCodfidenten von «t^ n.- s. w. 
in A bedeutet. Beseicbnet nun e«i+i den DiffBientialquotienten der 
Ordnung I von ««.i so i«t noch 7) 

»1,1 = *!j »1^ + kt,, r»^ . . . . + At*^ 

Nach der bekatniten Ref,'el der MultiplLkatir>n von Determinanten folgt 
ako hieraus, dass die Determinante A die bunime aller Trodukte von 
der Form 



hr„t *r„« 



iat. wo ftr ri n . . . ri «Ue Oombinetionen der iien Kbttae «u den 
Elementen IJt, . . . Sft n nebmen aind. Hiermu eigiebt sieh ftmer, 

das man auch den Zahler des Wertlies von ß^^| (ebgeieben TOm Zeifllien) 
als die Summe aller l^dukte von der Form 



*) a. a. 0., p. S63. 



H2 



eo 
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. P 



iifcl krtjt • • • ^jjl 

darstellen kann, indem man unter P den Ausdnick versteht, in welchen 



tlbeigebt. wenn man die in dieser Oeterminnnte vnrkoumende Vetticalr 
reihe e^^-f i er,/^i .. . c^+i dudi dieVerticabnlie e^^^i «^+t ...Vr^j^i 
enetit. Dr man nemlidi 

A = oiM-i «»1,1+1 4- "U+t "M+i • . . + «kß+i «Mf 1 

]iat nnd «i^f t n. «. w. in «i/fi «M+t v> >• w. nidit mlHMnmtn 

angleich rr,./ii fr./M u- ^v. nur in uij+i «j^+i . . . «k.n i vorkom- 
men, so kann die Verticalreilie Vr,j+i *r„/+i ••• in>4| nur von den Grös- 
sen «i^+miZ+i u. 8. w. herrühren. Nungeht Ainai,i^i «i^+i 
+ «M+i «M+i indem man vi^+t atatt «1/4.1; vt^i ttatt 

Q. s. w. setzt, d. h. indem man c'r,,t-f 1 statt eb^j-ft u. ■. w. Mtit, wo- 
durch die obii:«' R-hnujituiiti bewiesen ist. 

Da also itu Zähler und Menuer des Werthcs von die sämmt- 
2A.(2*— 1» ... (*-|- 1) 



liehen 
dem Schema 



1 . S . . A 



Determinanten Torluraunen, welche in 



Ar„i *r,^ .... Ar.jl 
4^ .... 4^ 
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flnlilnltint diid, so liegt dflrGaduika ndie, «tatt dar urspranglidiBii Con- 
ttMitmAi4 . . • Au,» diaw am Quiaii aoiaaBmea g e a a la twi Datarminaiitwi 

als Cotutanten einzufahren. Da aber diese neuen Constanten im Zlhler 

und Nenner des Werthes von ßk-i in lineärer Form vorkommen, so 
kann man mit einer derselben dividiren , so dass uiiiliin nur noch 
U <»— 1) ... 



— 1 Obrig bleiben. Zwiacben den neuen Con- 



ttantsn mttaaan mm JedenftDa — ^ Bediagwigagldelnuigan atatt- 

Ünden. herrührend von den oben erwähnten — ^ ^ Bediiifjunfj:sglei- 

chungen zwischen den ursprünglichen Constanten . . . kuj^ aus 
waldieii aia nuaauntngaaeM ud, wodnidi nnlliin aine eben ao gieaaa 
Ansahl denelben beatimmt irird. 2Seht idmi daher andi dieae ab und 
Iß 4- k 

ferner die — ^ — OooataiitaD, waldie wirklidi wiUklliiliidi aeyn aoUea, 
80 bleibt 

2k{2k-l) ... {k+l) k{k 1) k^+i 2* (2^-1) ...(*+ 1) 

1.2. : . * s T" i.i . .k 

wodurch die Zahl der Bedingungsgleichungen ausgedrückt wird, welche 
noch nothwendig zwischen den neuen Gonatanten stattfinden mtlsaen. wenn 

ifi -4- k 

niaht ndir ala — ~ — deraelbe& wülklbilidi aeyn aoUen. 

Die üntefBBi^Qng komait alao darauf lurtok, ftlgenden Satr an 

beweisen : 

^Venn man aus den k Elementenreibcn mit je 2k Gliedern 

. . . htk,i 
At,s . . . kik,i 



alle Detaminaiiteii tob der flnrm 
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*»i.t - - . Ar,4 

...... 

I ^4»* • • ■ ^ijl 

bOdet. indem mm statt fi, .. . r« alle Combiimtioiien der Man Claaae 
ans den Elementen 1*2 . . , ik nimmt, eo kann man immer i*+ 1 dt^ 
«er Determinanten anawihlen . so dass. wenn deren Worth als bekannt 
TOiattB ge«etKt wird, dcli daraus der Werth der abrigeu eigiebt. 

4. 

Dieser Satz ist aber in folgendem allgemeineren enthalten , welcher 
nun bewiesen werden soll. Bezeichnen iigend eine gajize Zahl, die > Äf 
ist und mau habe die k Elementenreihen 

ht.l ■ ■ ■ kn.l 
• ...... 

At^ it^ . . . 4m 

Kldet man nnn ans densdben alle Determinanten von der Form in- 
dem man statt r| . n alle Oombinatianen der Iten Klasse aus den 

Elementen 1,2 ... a setzt, so kann man immer aus den gegebenen 
Werthen von k '» — *j + 1 dieser Determinanten , die Werthe aller 
übrigen linden. Zur AbkUrzuug bezeichne ich die Determinante B] durch 
(fi PS . . . nnd nenne dies dneKtenie ans den Elementen n ... r* 
nnd iaatrfBni statt n . . . r» alle Gombinationen cur Aten blasse ans 
den Elementen 1.2. ... • gesetit «erden sollen, sage ich: es sollen alle 
Kterneu ans den Elementen 1,2 ... n gebildet werden. Ist * = 2 so 
■oll (ri rjj eine Ambe heissen, ebenso (ri r2 rj) eine Terne, (rirjrsr^j 
euM Quaterne n. s. w. Bin IGssverstlndniM kann hierans nidit ent- 
stehen, insofern von Ktemen, im gewöhnlichen oombinatorischen Sinne 
des Wortes, nicht die Bede sejn wird. In dieser Weise amgedrOskt, 



Ober d. bebtdoidno d. constahtbm in d. VAmnoMSRECHNinia 6s 



hfliart alio der in iMwsiiende fibti: Wenn man «na dwa Btomenlen 
1, 2 . . • alle KtenMtt UMet. wkaon man am den gegebMian Wartüian 

von k{m — k) 4- 1 dieser Ktemen die Werthe der Obrigen finden. Man 
bemerke noch, dass wenn die Elemente rj r2 . . r* in der Kternc fr, rj . . r*) 
ihre Plätze vertauscheu, der Werth der Kteme entweder derselbe bleibt, 
od«r m den eotg^engesetzten tfbeigeht. nnd da» dw KtenwNnll wird, 
wenn swei Ekmente einander gleich und. 



6. 



Die Gnindlage des Bewdwe bildet der bekannte Sata: 
man aua den swei Detenninanten 



Wenn 



R = 



•t,i 01,1 • 



«1^ 



und 



8 



kaA Vi • • • Ai," 



neue Determinanten bildet, nomlich die Determinante If.i aus R dadurch, 
daae man die ite V'erticalreilie von R durch die erste von S ersetit, und 
die Determinante «i^ am 8 dadureh. dass man die erste Verticalreihe 
Ton 8 dnvdi die fte von Jl etaetat, so ist 



«1,1 + h.t . . . + Ai,i «M s= ÄS*). 



*) Msn Tsr^Baltter Tbser. a. Amreai. dar Duitei iiiiasalen S. Aafl., |. S, IL 
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Man ImIm n«a di* swci DMcmmmtMi 



und 



TOD wdeben, nach der oben eingefUiiteD BemicIiiraDg. dia ante durah 
(1.8 ... k) die zweite durch (* + t A + M) an^gadrUdift wird, 

•o ist nach diesem Satxe 

IQ (*41.2.S...*)(1.*+2.* + 8...2*) + (1.* + 1.3.4...A)(2,*+2.ä+3,...2*;h-.... 
-I- (1.8 ... * — 1. A + 1) * -I- + 3. 8i) = (1. 2 ... k){k + l,k-t-2,^ 2k). 

Man aetie in dieser GleiAhnng 8* 1. 8* — 1 s 8 n. a. w. aeUicM- 
licil nodl * + 3 = * — 2. Auf der linken Seite wird durch die An- 
nahme 2ft ^ 1 das erste Glied — 0. durcli die Annahme 2k — 1 =2 
wird das zweite Glied — 0 u. s. w. Es bleibt daher die Gleichung 

(lA ...*-2, 4 + 1 .*) (* - 1, * + 2, *+3,. . . 2k, + ( 1. 2, . . . 4 - 1. A + 1) (A, 4+2,* + 3... 2*) 



oder 

Ei (t,*«»-l,»+l»IWk--I.» ? 2,»-a.*-3,...2,l)+(l.2,..*-l,* + l)(i,»+fc»-*,»-l,-a,l| 

s + i,« + a,*— a,...s,i). 

Ineofem nnn, wie leban oben bemerkt wurde, wann in diesen Ans- 
drOdtan die Elemente ihre Stellen fertauaehen, dies nur eine Aende- 



(1,2 . . . k) [k + 1, k + 2, 



24) 
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rang dea Zeichens, nidit aber dee nbaolaten Warthea. bewirken kum, 
so giebt miüdn di«M GQddnrag «nen Zinmmwihmg nritdMn dm 

•echs Kternen 

(1,2,...*-2,*-1.ä;. (1,2.. .ä- 2,* (1,2....* — 2.*-l.*+2). 

(1,2....*-2.M-H 1). 1,2. .*-2.*.A + 2), (1.2...*— 2.A-J- 1,*+ 3 

so dass, wenn man die fünf ersten kennt, man daratu die umhrtlB * l>^*fH 

kann. Dies soll durch die symbolische Gleichung 

P) [(1,2....*-2.A- l,*).(1.2..,*-2,*-l,*-|-l).(l,2,...*-2.*-l,*-+-2), 
(1.2...* — 2. (1.2, 2.*. *-j-2JJ=(l,2,...ik — 2,*-|-l,*+2) 

ausgedrückt werden. Im Folgenden kommt es zunächst nur darauf an 
zu zeigen, dass man aus gewissen gegebenen Kternen gewisse andere 
finden kann, nicht aber die nOthigen Bechnungen wirklich auszuiüiircn. 
Zu dieeem Zwecke iat die Qlekihimg Fj, wdche die Ornndgleiehung 
beissen soll, beeonde» g^tägaeL Will man dagegen die Bechnungen 
wirklich ausführen . so muss man die Gleichung anwenden. Daes 
man in der Keduction der Gleichung i>J nicht weiter als bis zur Glei- 
chimg£) zurflokgehen kann iat klar, denn wilde man noch k+2 = k—l 
ietien, ao wtrde dw letalere Gleiehnng identiedi Null werden. 



8. 

Sey xuerst n = k 2; es soll nun gezeigt werden, das« man 
alle tteigen Ktemm am den ElaoMnleii 1. 2 ... * + S Tannittelek 
+ 1 dieeer KtezDen. deren Werthe gegeben and, finden kann. 

Li jeder Kteme aus den Elementen 1,2 . . * -|- 2 kommen ent- 
weder die Elemente *,*-{- 1, * + 2 einzeln vor', oder ilire A'erbin- 
dongen zu zweien oder alle drei sogleich. Man kann daher diese sämmt- 
Uehen Ktanien in drei Klaeien theilan, nemlidi 1) in eoldie^ in weldian 
nur eines der Elemente k + 2 oder zugleich * und * -f* 1 

oder * und* + 2 vorkommt, 2) in solche, in welchen zugleich A -1- 1, 
A 2 aber nicht* Torkommt, 3] in solche, in welchen zugleich die 
j|MkMi.aeiM Ulf. I 



«e 
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drei Elemeiite k,k 1, k 2 Torkommeii. IN« erste KImm ent- 
hilt aUo die Kternen, in welchen entweder die Elemente 1,2,... k—1 

mit den einzelnen Elementen k,k -\- 1, k -\- 2 oder die Corabinationon 
der k 2ten Klasse aus den Elementen 1.2, ... k — 1 mit den Ele- 
mentenpaaren ür.it -f- 1 oder k,k -\- i Terbunden sind. Man kann da- 
her auch sagen, dasa die ente Klasse aller Kfeemen entidUt, in welchen 
nicht cngleich die xwei Elemente k 1, k -\- 2 verkommen. 

Die zweite Klasse enthält alle Kternen , in welchen die Combina- 
tionen der k — 2ten Klasse aus den Elementen 1, 2, . . . i ^ 1 mit 
dem Elementengaare 4 -f- 1, A + 2 verbunden sind, und mithin die 
zwei ersten Klassen msammengenommen alle Kternen, in welchen ent- 
weder die Elemente 1,2 ... it — 1 mit den einzelnen Elementen i.jfc-f-l, 
* -(- 2 oder die Combinationen der * — 2ten Klasse aus 1,2...* — 1 
mit den Combinationen der zweiten Klasse aus k,k 1. k -\- 2 ver- 
banden sind. Die Kternen der ersten Klssse werden als gegeben 
angenommen , Üue Anzahl ist 8 + 2 (ift — 1) = 8 A + 1. 

In der Grundgleichung F) sind mithin die fünf auf der linken Seite 
stellenden Kternen bekannt. Denn in drei derselben sind die Elemente 
1,8 ... A — 1 mit den einzelnen Elementen ik, A + 1, k 2 ver- 
bunden I und in den zwei anderen die Elemente 1,2, , . . k — 9 mit 
den Elementenpaaren t, i + 1 nnd k, k + 9. 

Vertauscht man in dieser Gleichung allmälich das Element k — 1 
mit einem der Elemente 1.2 ... k — 2 so erhält mau k — 2 neue Glei- 
chungen. Dies« enthalten wieder die drei Glieder, in welchen die Ele- 
mente 1.2 ... k—1 mit den einselnen Elementen k,k-^ 1^ k-^i ^n- 
bunden sind, unverändert. Dagegen erhält man nun statt der Elemente 
1,2 ... k — 2, welche in den zwei anderen Gliedern vorkommen, alle 
fibrigen Combinationen der k — 2ten Kla-sse, die sich aus 1,2, ...k — 1 
bilden lassen und mithin statt der zwei Kternen der Orundgleichung. 
in «elduD k,k-\-l und k,k-\-i TOrirammen, die Kternen, in weldien 
diese FUementenpaare mit den flbrigen Combinationen der 4t — 2ten Klaaae 
aus 1,2 ... k — 1 verbunden .sind. Die Grundpleichunp und die aus 
ihr abgeleiteten k — 2 Gleichungen zusammengenommen enthalten also 
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anf der linkan Saite sämmtlicli« Kt«raett der ertten Klasee nnd 
nur dieae. 

Auf der rechten Seite der Gmndgleichang ateht die Kterne . in 
welcher die Elcnipnte 1,2 ... Ar — 2 mit i-4-1, ft -\- 2 verbunden sind, 
in den k — 2 abgeleiteten Gleichungen liomiut daher auf der rechten 
Seite diaam Elemeatenpaar mit allen Abrigea Combinationen der k — Sten 
Klaiae aaa 1,8 . . ifc — 1 mbnnden vor. Die Gnmdgieidiiiag nnd die 
aiia ihr abgeleiteten Gleichungen enthalten al^o zu.sammen^enomnien auf 
der rechten Seite siimmtliche k — 1 Ktemen der zweiten Klasse und 
nur diese, so dass nemlich in jeder Gleichung eine vorkommt. 

Ea iit miaiiii nadigewieaan, data die Sik + 1 Ktemm der evatea 
KlaaM notbwendig und hinreichend sind am dieKtenien deriwei- 
teii Kla.sse zu finden. Sie reichen aber audi hin, um die Ktemen der* 
dritten Klasse zu finden. In diesen letzteren sind nemlich die Combi- 
nationen der k — Sten Klasse aus den Elementen 1,2 ...k — 1 mit den 
drei Elamenten k,k + 1^ k + 9 TeslnindeD. Nun erhlU man die eine 
dieaer Ktemen, nemlich (i. 2 . . . k — B. k, k l. k 2) dadaroh, 
dass man in dem auf der rechten Seite der Grundgleichung .stehenden 
Gliede das Element k — 2 mit dem Elemente k vertauscht, ^'immt 
man aber anf der Unken Seite der Grundgleichnng dieselbe Vertauschung 
vor, ao Unben die dortigen Ktenien entweder tmgelndert, oder gdian 
in and)>rc der ersten Klaaae Aber, da die aus dieaer Vertau.schung ent- 
standeiH II Ktcrncn . ebensowenig als diojonipen , aus welchen sie ent- 
standen sind, zugleich die Elemente k -j- 1 und iSr -|- 2 enthalten kön- 
nen* Man ediilt milUn dmch ffieie -Vertanachung eine Gleichung {F) 
ans «eleber der Werth der auf der rediten Sdte atehenden Kteme 
{1,9 ... k — 3, k.k l. k -\- 2) bestimmt wird. Aus dieser Kterne 
werden nun aber die öbrißcn Ktemen der dritten Klasse gefunden , in- 
dem man statt der C'ombiuatiou 1, 2 . . . Jt — 3 die verschiedeneu an- 
deren Combinatieaen der ft— Sten Klaaae ans denEkmenten l,2...il— 1 
setat, d. h. aloo indem man die Elemente 1, S . . . k — 1 anf geiriaae 
Weise unter einander vertanscht. Hierdurch kOnnen aber die auf der 
linken Seite der Gleichung {f) stehenden Kiemen eiater Klasse wieder 

12 
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nur in Ktenran deraelbcn Klawe tbngclMii, und m werdsn 4ff«mwh 
dw sämmtlichen Kternen dritter Kluse durch bekannte GrOaseD boiliniBii 

• 

Im Vorhergehenden ist mithin nachgewiesen, dass die 2* -}- 1 Kter- 
nen erster Klasse nothwendig und hinreichend sind, nm sämmtliche 
flbrigen Kternen atu den Elementen 1. 2 . . * -|- 2 zu finden. Hierzu 

k 2 . k -\- l 

sind ^ „ — {2k -f- 1) = ^ Gleit liuimeu erforderlich; 

die Gesammtheit dieaer Gleichungen soll das System A] heimsen. 

El aflllm I. B. die Temen aas den Elementen 1. 2. 3, 4, 5 geAia- 
den werden, d. h. ebo, ee nnd die drei ElenMntanieihen 

kt,t Aa;i • • • 
htjt . . . ht^ 
• • • 

gegeben nnd es sollen die Bedirssjuiii^si^leichungen gefunden werden, 
welche zwischen den aus ihnen gebildt-teu Determinanten von der Form 

^.,» Ar,»j 
*r„l Är„» kr„t\ 
kr„l V„t kr„9' 

Stattfinden, indem man fflr ri rz alle Combinationcn der dritten Klasse 
nimmt, welche sich aus den Elementen 1, 2, 3, 4, 5 bilden lassen. 

Hier iit * 3 und die 7 Ttenen (1S8), (124). (121»), (134), (136). 
(284), ^86} bilden die «nteKktie und weiden ele brennt engenommen. 
Die Grandgleichung int 

(183). (124). (123), (134). (133) = (143). 

Lidern man in derselben 1 mit 2 Tertsaeebt, erUOt men 
(123), (124). (125). (234). (236) » fßU) 

bierdordi nnd die zwei Temm (US), ^M6) bestimmt, welche diezweite 
Klasse bilden. Vertauscht man femer in der Gbcundgleiohmig daa £le> 
ment 1 mit dem Elemente 3 so erliält man 

(123). (2S4), (286), (134). (136) = (345) 
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wodurch die Tarnt (846), die luer «nein die dritte KUne wiineAt. 

beftiaamt mxA. Hier finden «Im nriadieii den 10 Temen drei Bedin- 
gnngigleidumgen itatt 



7. 

Hat man noch ein Element * -f- ^ *o können alle Qbrigen Kter- 
nen aas den Elementen 1, 2 . . , k + & vermittelst -}- 1 dieser 
Kiemen, welche man als gegeben nmiiwit, geAmden werten. Min 
•etn nenüieh diejenigen Kiemen als heikennt yaum, in weldien nnr 

eines der Elemente k, k+l,k-\-2, h + S oder zugleich eines der 
Paare h. k -\- 1; k.k + 2;k.k-\- & vorkommt. Der Inbegriff die- 
ser Ktemeu bildet wieder die erste Klaase, welche also alle Ktemen 
umfiuat. in wddien nidit zugleich iwei der drelEienieirte A+l« 
ft H- S Torkonunen. Due AnnU iat oAmber 4-H8 — U-^L 

In die zweite Klasse gehören dagegen die Ktemen, in welchen sweidv 
drei Elemente k -\- 1, k -\- 2 , At-j-3 zugleich vorkommen , w&hrend 
aie das Element k nicht «athalten. Die erste and zweite Klasse zosam» 
mengenoaunen eniiielten also alle Ktemen, in wddien die B l emente 
+ A-l-2, i + 8 einieln oder n iweien nriMinden TovluMn» 
men. In die dritte Klasse gehOren alle Ktemen, in welchen die Ele- 
mente k, k -\- 1 . ür + 2 , A -f- 3 zu dreien verbunden vorkommen ; die 
Ktemen dagegen , in welclieu alle vier vorkommen , bilden die vierte 

Die erste Kleaae enttidfc oflinbar eile die Ktemen, weldM wir in 

vorhergehenden FaUe, wo das Element k 9 fehlte, zn dieeer Klasae 
gerechnet haben. Ebenso ist es bei der zweiten und dritten Klasse. 
Man kann also zunächst wieder genau so, wie es dort geschehen ist, das 
Syatoui Jl^ WUen. 

Indem man eher dann in den k — 1 Gleidmngen dieses Systems, 
durch welche die Ktemen zweit« r Klasse geftmden worden sind, das 
Element k + i mit dem lüemente k 3 vertauscht, erh&lt man ein 
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neues Sjfilem tod k — 1 Gleichungen, in welchem auf der linken Seite 
alle Kiemen vorkommen, welche die einzelnen Elemente *, A -|- 1, A -f- 3 
oder die Paare k, k-+- 1 und k,k-j-Z euthaltea Diese sind mitbin, nach unse- 
rer Vonamteaiig, dSrnrnf^A bdkBiinl. Anf der rechten Seite tidten in 
dieeen (9eidHiiqgen die Ktemen, «ekhe das Elementenpaac If ^ 
•ber nicht des Element k enllielten und nur diese Ktemen. Dieeet Sy- 
stem von * — 1 Gleichungen soll das System B) heissen. 

Vertauscht mau uuu iu diesem System das Element 1 mit dem 
Elemente A + 2 eo ediilt taaa wiedv ein nenei Sfitem tw * — 1 
Gleichnngen, in «etdiem anf der linken Seite alle Ktemen vodumnen« 
welche die einzelnen Elemente k, k 2, k -\- 3, oder die Paaie k, A-|-8 
und Ä, Ar -f- 3 enthalten. Auf der rechten Seite stehen die Ktemen, wdelie 
das Paar ür 2, A -{- 3 aber nicht das Element k enthalten und nnr 
dieee. Dieeea Sjatem heiBie dei Sjitem Q. 

Die drei Systeme il), B), C) entlnlten also soBammen genommen 
anf der linken Seite alle Ktemen der ersten Klasse und keine anderen 
und auf der rechten Seite alle Kternen der zweiten Klasse und keine 
anderen. Es ist also hiermit nachgewiesen, dass auch in diesem Falle 
ee nothwendig und hinreichend iit, die Wertlie der 3ft + 1 
Ktemen der ersten Klane xn kennen, nm darau die Werthe der Kter- 
nen der zweiten Klasse zu finden. 

Es sind nun noch die Werthe der Kteruen der dritten und vierten 
Klpme SU finden. Betrachten wir »wichst die Ktemen der dritten Klasse. 
Von dieien lind bereite, diuehdaeSyetem.^). diejenigen gefimden, weldw 
die drei Elemente k, k 1, k -\- 2 enthalten. Vertauscht man in den 
Gleichungen, durch welche sie bestimmt werden, das Element A -f- 2 
mit dem Elemente A -)- 3, so erhält man neue Gleichungen, iu welchen 
non anf der rediten Seite die Ktemen, welche die Veefaindnng ft, A -f- 1, 
4 4* enthalten, etehen; auf der linkoi Seite werden durdi dieie Yer- 
tanschung keine unbekannten Ktemen eingefahrt. WShrend nemlich 
in dem Systeme A] auf der linken Seite entweder die einzelnen Ele- 
mente k, A4- 1, A + 2 oder die Verbindungen k,k-\- 1 und A, A + 2 
eraoheinen hier die einielnen Elemente -HL k-^i oder 
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die VcfUnchiiigai k, k -\- l und k Z; die enUpiedMndm Ktamen 
MBd riioelle. d>aie«Dre«teiiigaMegdbttren. bekennt An« dieaen neuen 

Gleichungen , welche das System D) heissen möjsren , werden daher alle 
Kternen gefunden , welche die V'erbindiing k, k 1, k S enthalten. 
Vertaiucht man nun in diesem Systeme k 1 mit ic -{- 2 so erhält 
man ein neoea Syatem £}. weldieri wiedn anf der linken' Seite nnr be- 
kannte Kleraen enthUt, ao da» aluo hierdoroh die Kternen bestimmt 
werden, welche die Verliindnnp k, k 2, * -i- 3 enthalten. In die- 
sem Systeme kommen auf der linken Seite entweder die einzelnen Ele- 
mente b, k -\- 2, k i oder die Verbindungen k, k 2 undi, k + & 
vor. VertMMGlit man mm nodi in dieaen Sjrateme k ndt -|- 1. «o 
komuen nun auf der linken Seite entweder Kternen mit den einzebien 
Elementen *-f-l, iSr-)-2, oder mit den Verbindun^n 

4 -}- 1. * + 2 und k -\- 1, k -\- A vor. Von diesen Kternen gehören 
die einen zur ersten, die anderen rar zweiten Klasse and aind daher 
nnn alle bekannt Auf der teobten Seite ateben aber aUe Kternen, 
'wddia aqg^eich die drei Elemente k -\- 1 , k -\- 2, k -\- S enthalten, 
die also nun ebenfalls bestimmt sind. Bezeichnet man dieses System 
nätF) so ist demnach erwiesen, dass durch die Systeme A), D), E^, F) 
alle KteniMk beattnunC und, in wdchea die EbmenCe i^, A 1. A -t- 2. 
A -H S SU dreien Terbnnden voidGonunen, d. h. alle Ktenien der dritten 
Klaaae. 

Es sind nnn norh sehlicsslich die Kternen zu finden , in welchen 
anglich die Elemente k, k + l, k 2, k + ä vorkommen. Mau be- 
merke, daaa in dem STateme #) eine CBeiohnng enthalten iat, auf deren 
rechten Seite die Kteme (1.S ... * — 4, 1. A-f 1, A -|- S, A +8) 
steht. In dieser Gleichung vertausche man das Element * — 1 mit dem 
Elemente Ät. Hierdurch entsteht eine neue Gleichung , welche auf der 
linken Seite nur bekannte Kternen enthält. Denn von diesen Kternen 
gekftren alle fbiigen snr eiaten oder sweiten Klaeaa, nnr wo in f) die 
Elemente k - 1 . k + 1, k + 2 oder A - 1, A+IA + S voikom> 
men, treten jetzt die Elemente *, * -f- 1, * -f 2 oder*, A -f- 1. A + J 
an deren Stelle; dies giebt aber Kternen dritter KlamM, welche nun be- 
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kunt lind. Aof der rechten Seite dieeer neuen Gleichung steht die 

Kteme (1, 2 . . . A— 4 , k. k + l , t + 2, k + S) . also eine der ge- 
dachten, die hiermit bestimmt ist. Indem man nun allmälich statt der 
Kemente 1, 2 ... A — 4 alle übrigen Combinationea der k — 4ten 
TliMn WM den ElemenleD 1, 2 ... * — 1 «etirt. wm «Im dmdi ein» 
VerlUMelnmg dieser Elemente unter einander geschiebt, und mithin auf 
der linken Seite der neuen (ileichungen keine unbekannte Kteme ein- 
führen kann, erh&lt man sänimtliche Ktemeu, welche zugleich die ^ier 
Elemente k, k -\- 1. k + 2, k + $ ent halten. £a ist mithin nacb^ 
irieeeo. dui die Sft + 1 Ktenen enter Xhaw nothwendig und 
hinreichend sind, um eile tinigMi Ktemen nie den Blemenlen 

l, 2 . . . k ^ 7.n finden. 

Zur £rläuterung will ich die Bediogungsgleichangen entwickeln, 
weldie iwiadien den Temen «ne den 6Eiementenl, 2, S, 4. 6, 6 ilitt- 
ftiden. Wm iat wieder * ss 3 nnddie 10 Temen enlerKlaew. «eiche 
eb bekennt «qgemnunen werden, eind *) 

US. IM. 1». 126. 134. 133, 133. S34. t33. S83. 

Das System A) iüt schon im TOtfaeigehenden § entwickelt worden. Aus 
den dortigen Gleichungen 

123. 124, 125. 134. 135 = 146 

123, 124, 125 , 234 , 2S6 a 246 

folgt duzdi Vertauschung von 6 mit 6 dM Syetem ü] 
123. 124. 126. 184. 186 « 116 
123. 124. 126. 284. 236 « 246. 
YertanM^t vum Uer 4 mit 6 ao erhttt man dee Sjetem C) 

123, 125. 126, 135. 13R ^ 156 
128. 125. 12G. 235, 236 = 256. 
hierduroh sind die sftmmtlichen Temen zweiter Klasse 
145. 245. 146. 246. 166 . 256 

gefunden. 

*) Zur Erleichtenuig des Druckes habe ich im Fol^ndeu die Klammem weggelassen. 
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Ana dtr OMdun^ 

US, 184, lU, SM. S» e 846 

dm BjatmmM folgt dueh TotraMdniiig toq 5 mit 6 

188, 184. 186, 284, 286 = 846. 

Diese Oleidniqg bildat da« Syttem H). Vetteiudit naa is ihr 4 nik 5 
■o erhilt man 

123. 135. 136, 235. 236 = 356. 

Dies ist das Sptem £} und hieiaui folgt durch Vertaiucliang von 8 
mit 4 

184. 146. 146. 846. 846 = 466 

welche Gleiehnag das Syttem bildet; in denatben kommen auf der 
linlnn Sdte. die rar awaifeen KlaMe geblkendeo Temen 146, 146, 846. 
846 tOT. Durch die letzten \-icr Glei< himgon werden die Temen der 
dritten Klasse, 345, 346, 356, 456 gefunden und es finden im Ganzen 
rwischcn den 20 Temen aiu den Elementen 1, 2. 3. 4, 5, 6 zehn Be- 
dingungsgleicbungen itatt. Wollte man itatt dieier symboUtohen Gld- 
dmn^ die tfiddiehen, wie aie lidi aua der Formel Bf eigeben, anf- 
■teOen, M wiien es Ibigende 

148 . 851 + IM • 661 s 188 . 461 

843 . 162 + 214 . 352 = 213 . 452 
341 . 253 + 824 . 153 = 321 . 468 
143 . 261 + 124 . 361 = 123 . 461 
848 . 168 + 814 . 868 818 . 468 
158.. 861 H- 185 . 361 a 188 . 561 
253 . 162 + 315 . 362 = 218 . 588 
341 . 263 + 324 . 163 = 321 . 463 
351 . 263 + 32Ö . 163 = 321 . 563 
461 . 864 + 485 . 164 8* 481 . 564*). 



*) DieMn Gleicbmigen entsprecta b«t HeMt a. aO. ^ 97S die OMdmagMii 
1, 6, U. 2, 7, 3, 8, 12, 13, 19. 
UMtmOtaMa HO. K 
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8. 

Es hat nun keine Schwierigkeiten auf den allgemeinen Fall über 
zu gehen. Es sollen alle Kternea aiu den Elementen 1, 2 . . . k -\- » 
gpfandatttrayden. ffiami mam »n ila hwkniiit fmm «eteeo: entem, 
■110 KtscncD. in wdolM» nur «iM der EIbbmidI* k + 1, , . . k m 

vorkommt, die Anzahl dieser Ktemen ist n -|- 1 , und zweitens alle 
Ktemen, welche zugleicli das Element k und eines der Elemente A -f- 1. 
k + 2 . . . k + n enthalten, deren Anzahl n {k — 1) üt. Die Anzahl 
dar da bekannt angenommeiMn Ktenifln iat niiüdn mk + 1; diaae 
BammengenommeD bilden die erste Klasse, die mithin alle Kternan 
umfa^st in welchen nicht /ngleirhzwei der Elemente k+ l,k -\- 2, .. . k -\- n 
vorkommen. Irgend eine V ertauschung der Elemente A-)- 1, A -|- 2 ... A -(- « 
unter einander kann also in den Ktemen enter Klasae nur die Aeude- 
Tong bemmrbiingen, daaa eiii%e dieaer Kteraan in andere datadben 
Klasse übergelieD. 

In die zweite Klasse sollen die Kternen gehören, in welchen zu- 
gleich swei der £iemente k -i- 1, . . . k -\- n vorkommen, während sie 
daa Element k nidit enthalten. Die Klanien, wddie awgtoich diet oder 
vier n. a. w. der Elamente k, k -\- 1 . . . k m (und nidit mdu) 
enthalten, sollen die dritte, vierte u. s. w. Klasse bilden. 

In der Grundgleichung F) kommen auf der linken Seite nur Kter- 
nen der ersten Klaase, also nur bekannte Ausdrücke vor, nemiich drei 
Ktatnen. in «dehen die Slementa 1. 8 ... A — 1 mit einem dar El»> 
mente kt k + 1, * + ' verbanden aind, und awd, in waldian die 
Elemente 1, 2 ... A — 2 mit A. A -f- 1 und mit A, A + 2 verbunden 
sind. Auf der rechten Seite steht die Kteme (1. 2 . . A — 2, A-f 1, k-{-2), 
die also zur zweiten Klasse gehört, und durch die Grundgleicbong 
geAmden wird. Indem man nun atatt 1. 9 ... A — 2 alle tbi%en 
Combinationen der A — 2 Klasse aetat, weldie aidi aoa den Elemanten 
1,2, ... A 1 bilden las-sen, erhältmanaus derKteme(l,2 ..A — 2, A-f-l, A-f-2) 
alle übrigen Ktemen, welche als höchste Elemente die Elemente A -}- 1, 
A -|~ 2 und nicht zugleidi das Element A enthalten. Diese Operation 
ontapcidit aber einer Tartanadinqg der Bementa 1, 2 ... * — 1 unter 
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einaoiier. Indem man daher dieee Vertiaenhimg in der Grandgleichung 
Torninunt, etUlt man ein Syetem von * — 1 Gleidmiigea, weldiee auf 

der linken Seite, ausser den Kternen, in welchen die Elemente 1,2. ..ür — 1 
mit einem der drei Elemente k, k 1, k -\- 2 verbunden sind, noch 
a&mmtliche Kternen entb&lt, in welchen die Combinationen der k — 2U!n 
KbMM am 1. 2 ... i — 1 mit detf Fteicn i + 1 oder k, k 9 
vsrbanden «biid, «ttuend auf dw leehten Seite alle die Ktemeii swdtar 
Klasse eri^cheinen, in welchen zugleich die Elemente k 1 und A -f- 3 
vorkommen, die also aus diesen Gleichungen gefunden werden. Der In» 
begriff dieser Gleichungen soll das System .^i) heissen. 

Vertaaaelit man in dieaem Syetame k -\- 9 mit + S eo eriillt 
man ein neuea Sjitem At) in wdeliem mm anf der linken Seite aUe 
Kternen vorkommen , die neben den Elementen 1 , 2, ... Ar — 1 das 
Element k -\- i und neben den Combinationen der k — 2ten Klasse 
ms 1. 2 ... A — 1 zugleich das Paar ir, A -f- 3 enthalten, welche 
•CmmtUoh bekamt nnd. Van beetimmt daher dmech dieeea System die 
nwi anf der rechten Seite befindliehen Kternen, in welchen die Combi- 
nationen der k — 2ten Klasse aus 1, 2 . . . A — 1 mit dem Paare 
& + 1 , k S verbunden sind. Vertauscht man in diesem Systeme 
k -\- 3 mit i + 4 so erhUt man ein neue« System A^) durch welches 
die Xtenien bestimmt werden, in welehen die Comb i n a t ioaen der k ^ Sten 
IHbW ans 1, 2 . . . A 1 mit A -|- 1 . A -|- 4 verbunden sind. In- 
dem man so fortföhrt. also schliesslich das Element A -}- « — 1 mit 
dem Elemente A4-» vertauscht, erhält mau • Systeme von je A — 1 
CHeiflhoiigen , in waldein aof der Unken Srita alle äla bekannt ange- 
nontmenen Kternen nnd nnr dieee vorkommen, wlhvend anf demen- 
ten Seite alle Kternen stehen, welche zugleich k l nnd eines der 
Elemente ä 4- 2. A 4- .3. . . A + » enthalten. 

Vertauscht mau nun femer in dem Systeme At] die Elemente A 4- 1 
nnd k + 9 M erhllt man ein neues System, in wdobem anf der vedhien 
Seite die Kternen rarlumtmen, welebe die Oombinatioaen der * «- Sten 
Xlaaae ans 1, 2 ... A — 1 und das Paar A 4- 2 , A4- 3 enthalten, 
wlbiend anf der linken Seite nur Kternen der ersten Klasse vorkommen. 

K2 
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JXeialbe Vertenidniiig ntAi) vagernmüt, Mut snr EenitBiM dw Ktn- 
nan, in walehiBii die Gombinationen der k 9tm Khigc ans l,2...i— 1 

miC * 4- 2, * + 4 verbunden sind. Indem man lo fortföhrt, findet man 
MS allen den Sj-stemen Ai) At) u. s. w. loummengenommen , a&mmt- 
Udto Ktemen, in weklieB die Combinatioaen dar A — 2ten Klane aiu 
1,9. ..k — l mkdmCoaUaaAkmefttecweileftXhMe •w*+l,...A-Hi 
«nlnindcn rin4, d. h. also alle Kternen der zweiten Klasse. 

Die sämmtlichen Gleichungen der Systeme ^i), A^) u. s. w. ent- 
halten auf der rechten und linken Seite zusammengenonuneB. «ftnimt- 
Kdife KteniMi, in woklWB di« Ebwmil» A;* + l>*** + « «rtirädtt 
dnnlii «der pMnrdw iwrbinMl«i iwkomiMn. Der bbegiUF dUar dieeer 
Gkidungn leil dM System 8 hoiiMiL 

TTm nun zunRchst die Ktemen an finden, in welchen zugleich die 
Elemente k, k -j- 1. k i und keine höheren vorkommen, nimmt man 
«m dem Sjnteni» 8 die Gldehmig, trabb» mat der raehtan Seit* di» 
KtenM «nflillt, in d«r die Ebmente 1, 2 ... * — 8 mit den dni El»- 
menten k — 1, k -\- 1, k -\- i verbunden eind imd vertanacht in der- 
selben k — 1 mit*, wodurch man die Ktcrne (1,2, ...i — 3,*. *-|-2) 
erhilt. Die auf der linken äeite dieser neuen Gleichung erscheinenden 
Ktemen aind aUe unter den ursprftnglioh de bekannt angenonuneaen 
der ernten Klaeae enthalten und midätt mmIi di« Kteme (1,2,... A— ft, 
k, i + 1, * -|- 2) bekannt Indem man nun statt 1, 2 ... A — 3 
•U« übrigen Combinationen der k — 3ten Klasse aus dun Elementen 
1, 2, ... A — 1 setzt, was also auf eine Vertauschung dieser Elemente 
anter cffaiandwr nrfiflk kommt, und mittin auf der linken Seite der Glei- 
chungen nur bekannte Ktemen der ersten Klasse einüBhrt, findet man 
sfimmtliche Kternen , in welchen k, k -\- l, k 2 die hflchaten Ele- 
mente sind. Setxt man nun statt k i, k 2 alle Obrigen Verbin- 
dungen an nnien, di« aieh «u den Ei« m ente n k + 1, k ... k -^m 
bilden laaeen, wodurdt mithin wieder anf der linken Seite darCHeidm»- 
gen nur bekannte Ktemen der «taten Klane eingefRhrt werden, so fin- 
det man alle Kternen , in welchen als höchste Elemente k und irgend 
ein aus den Elementen k l, . , . k » gebildetes Paar vorkommen. 
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IUb nalNne jetst dto Glekbong, in weklMr wtf iwhtan Seile 

die Kteme (1. 2 . . * — 3. *, * + 2. * -f- 3) vorkommt und vex- 
UiucheimitA-f-l, wodurch man die Kteme (1.2, ... k -3,k-\-l,k + 2, k+S) 
eddte. Auf der linken Seite werden hierdurch ^^^meu eingefOfixt, 
wdciM aebttt Bfanmptn dw Wm %,%.., k -r- 1^ «pql) Fi|«|];i 

nicht vorkommt Diese Ktemen gehören aber in die zweite E^Um^ 
tind aind mithin schon bekannt, folglich auch die Kterqe (1,2 ... h —3, 
k + l, k ^ 2, k + 3). Indem mau nun st^tt; 1, 2 ... 4; — 3 alle 
ihnign OpmlT«w(MiMP dw A— »StanKlwM vm 4niI!l«Bin»tqql,t...A-R-| 
aaW, «iMhmuw wut dw laskw Sdt» viad« um b«rci<« bekuvfeB Ktn^ 
nen . auf der rechten Seite aber alle Ktf'rnen, weiche ans den Combina- 
tionen der k — Stcn Klasse aus den t^lementen 1, 2 ... i — 1 und 
den Elementen <4- 1, i-f-2, k-{-8 gebildet «ivd. Diese leUtteren Internen 
aind dnuweli mm ids bekamt 8e^ «tu tlfnm «tfitt der drei Ele- 
mente i-^-S alle Obrigen Combinationen zu dreien, 
die «ich aus den Elementen k + 1. . . . k -\- « bilden lassen, so kom- 
men auf der linken Seite der hierdurch entstehenden Gleichungen Kter- 
uen vor, welche iwar VerbiitdungeB zweien aber keiQe höheren Vef- 
biadnagen ane dieeen dementen und anch nicht daa Element k enthal- 
ten, d. h. Ktemen, welche zur zweiten Klaaae g^hfiren and daher be- 
kannt sind, und neben diesen nur Ktemen der ersten Klasse. Mithin 
sind auch die auf der rechten Seite stehenden J^ter^n bekannt, d. h. 
«Ue, ifddw. m» driltta Xlaaia gatinm. Daa Syvtani aller G|eichnnT 
gen, dmdi waldie diaae Xteman baatimmt wßakm, hclaae dfi |Bf itpa S, 
üm nun die Ktefnaii der vierten Xiaaie aa finden, geht ipan von 
der im Systeme ■S' enthaltenen Gleichung ans, in welcher auf der rechten 
Seite die Kteme (1. 2 . . . A — 4. A — 1. -f 1, ^ 2. ^ + 3) 
«ekt. Auf der linken Seite dieser fljiiiohmg kwnman nvt "Ktefnm vor, 
die in dia «täte odar wmSt» JHßm gpUi^ üei^ pertMiaelM n«* in 
dieser Gleichung k — 1 mit auf der linken Seite werden hkrdnr«^ 
Ktemen eingefülirt, welche neben dem Elemente k noch Paare von hö- 
heren Elementen enthalten, diese Ktemen sind aber nun bf;kaon^, ds^ 
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aie smr dritten Klaaae gehiheii, und man kennt daher anch die Kteme 

(1, 2 . . . i — 4^ A, + 1, + 2. A + 3} welche nun auf der rech- 
ten Seite steht. Nimmt man jetzt statt 1. 2 ... A — 4, die übrigen 
Combinationen der k — 4ten Klasse aus den Elementen 1,2, ... k — 1, 
80 findet man alle Kternen, in welchen k, k -f- 1, k 2, k ^ i ti» 
höchste Elemente Torkonunen. Setzt man aber in den ao gebildeten 
Gleichungen statt der drei Elemente * + l,* + 2,* + 3allc übri- 
gen Combinationen der dritten Klasse aus den Elementen k 1, k -\- 2 
. . . i 4~ * < so erscheinen in den hierdurch entstehniden Uleichuugen 
w£ dm UnikBn Seite kdiw Xtenen, weleh» m «ner Kbuw th 

snr dritten gebOren ond man findet demnach, Termittelst dieeer Oleichan- 
gen, alle Kternen, in welchen als höchste Elemente k mid ir^rnd eine 
Verbindung zu dreien aus den Elementen Ar -|- 1 ... * 4- « vurkonimt. 

Man nimmt nun die Gleichung, in welcher auf der rechten Seite 
die KtaRM [1, 9, . . . k ^ k, i i, k k + A) steht und 
Tcrtenseht di« Slnn«nte k und + 1 mit eininder. Auf dar linken 
Seite werden hierdurch wieder nur Kternen, welche zur dritten Klasse 
pehfiren. cingcfQhrt, auf der rechten Seite erhält man dir Ktornc 
(1. 2 . . * — 4. A + 1. * + 2, * + 3, * 4- 4j. Indem man nun 
stett 1, 8 ... A — 4 «He Oomhinationen der Klaaie k — 4 an» dan 
Etementen 1,8...A— 1 setzt und zugleich statt At-|-1, A+2, i+S. A+4 
alle Combinationen der vierten Klasse, wrlrhc sich aus * -f- 1 ■••*-}- » 
bilden lassen, tindet man schliesslich alle Ktcrueu, die sich aus den 
Combinationen der k — 4 Klasse aus den Elementen 1, 2 . . . k — 1, 
und den Oomhbatifnien dar 4taaKhnBe ans den Elementen A. A'-f-l,.«,A+K 
snsammcn setzen lassen, d. h. also alle Kternen der vierten Klasie, 
da in allen hierzu erforderlichen Gleichungen auf der linken Seite nur 
bekannte Kternen vorkommen. 

lilan eidit irie neh nun. indem man uuner dasedbe Yeifiüuen 
beobachtet, ans den bekannten Kternen' der vierten Klasse wieder die 
Kternen der ftlnften Klasse, d. h. also diejenigen in welchen die Com- 
binationen der Klasse k — 5 aus 1, 2 . . A — 1 mit den Combinationen 
der 5teo Klasse A,A 4~ ^ ... A • verbunden sind, hudeu lassen, und 
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diM num überhaupt, immer «o weiter gehend, alleKternen an« den Elfr« 
nicntcn 1, 2 . . . * + «, vermittelst der als bekuust TQaamgeMtltHI 
Im 1 Ktemeu der ersten Klasse linden kann. 

Seist mm mm u itatt n k — * itett », ao folgt, dam 

man «Ue fllnrigm Ktam» ani den ElemeDtea 1, S . . . « Termittelat 
der eis bekannt vorausgesetzten Ar (n — Ar] Ktemen der ersten Klasse 
finden kann, welche jetzt alle Kternen umfasst, die entweder die Ele- 
mente k, k -i- 1, . . . n einzeln, oder d&a Element i und zugleich eines 
der El«mente * H- * + * enflulteD. Keimit iet der in g 4 
antgeapfodkeneSete bewieeen. Sctet man aber a a 21; eo weiden dem- 
nach alle flbrigen Ktemen aus den Elementen 1. 2 . . . 2Ar vermittelst 
der als bekannt vorausgesetzten 1 Ktemen der ersten Klasse ge- 

fanden . was mit dem am Ende des § 3 au^gesprocheneQ Satze Sber- 
cinetimiit. 

In § 6 wurde zuerst n = k 2 g es e l l t , der allgemeine Satz des 
§ 4 behält aber auch noch seine Geltung wenn « = 4 + 1 oder » = Ar. 
Ist « = * + 1 so ist A (« — 4} + 1 = i + 1 ; in diesem Falle sol- 
'len alle Kternen aus den Elementen 1, 2 . . . k + 1 gebildet weidan, 
ihre Annhl let A + >i« eABttn aber alle in die erste Klaeee, da 
in einer jeden entweder die einzelnen Elemente k und k oder beide 
zugleich vorkommen mflssen, d. h. also in diesem Falle läast sich keine 
Kteme aus anderen als bekannt vorausgesetzten berechnen, sie müssen 
vielmehr alle gegeben seyn. hltmemkmktk{n — k)-\-l9mlibk. 
dieeem Ealle hat man aiber andi nmr ein« «iniige Ktemft. 



9. 

Ibn hat hie jetrt die BedingmgigliHidmngen, «dche ndwhen den 

Ktemen aus 24 Elementen statt haben nur bis zu 4 = 8 entwickelt. 
T^m die leichte Anwendung der im Vorhergehenden besprochenen Me- 
thode noch an einem Beispiele zu zeigen, will ich die fiedingungsglei- 
ehnngan ftr A 4 «ntwiAeln, wo ee deh ab» um die Onatemen ane 
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den Elementen 1, 8 ... 8 bandelt. Dies entqihcht mithin dem Falle 
irana mim (§ 2) 

bat Hmt mflNm die 17 Qnatanieii eratar Klane 

ISM, IS», im, 1887. 1888. 1845. 1848. 1847, 1848. 1345. 1848. 
1847. 1848 . 8845 . 8848 . 8847 . 8848 

gegeben seyn und es mOssaa an* ihnen die 58 flbrigeniQnategmeQ durah 
ebensoviel BedingongagleiobidQgeii gafWten «erden. DieQfun^B^eiohiiqg 
ist in diesem Falle 

1) 1234, 1285. 1286, 1245, 1246 = 1256 

Ideraoe tb)gt 



2) 


1234. 1235, 1236, 


1345. 


13-16 




1356 


■») 


1234. 1235, 1236. 


2345, 


2346 




2356 


4J 


1884. 1885. 1887. 


1245, 


1347 




1867 


8) 


1884. 1835. 1837. 


1345. 


1347 




1397 


6) 


1234, 1235, 1237. 


2345, 


2347 




2357 


7) 


12M, 1235, 1238, 


1245. 


1248 




1258 


8] 


1234. 1235. 1238, 


1345. 


1348 




1358 


9) ■ 


1884. 1885. 1888. 


8345. 


8348 




8868 


10) 


1884. 1886. 1837. 


1846. 


1847 




1887 


11) 


1234, 1236. 1237. 


1346, 


1347 




1367 


12) 


1234, 1236. 1237, 


2:546 . 


2Ü47 




2367 


13) 


1234. 1236, 1238, 


1246. 


1248 




1268 


14) 


1884, 1886, 1838. 


1346. 


1348 




1888 


15) 


1884, 1836, 1888. 


8848. 


8348 




8868 


16) 


1234. 1237. 1238. 


1247. 


1248 




1878 


17) 


1234, 1237, 1238, 


1347. 


1348 




1378 


18) 


1234. 1237. 1238. 


2347, 


2348 




2378 



ifodoMh ^ QaatenMn «weiter Klane gafiinden «tod. Man bat 
(am der GleMiong 8) 

19) 1884. 1845. 1846. 1345, 1846 1458 
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20} 


1834. 1245. 1246. 2345, 2346 


= 


2456 


81) 


1884. 1346. 1346, 8346 , 8846 




345« 


88) 


1234, 1245, 1247, i:545, 1.347 


= 


1457 


83) 


1231, 1215. 1247. 234.',. 2347 


— 


2457 


24) 


1234, 1345. 1347. 2345, 2347 


= 


3457 


85) 


1834. 1845. 1848. 1345. 1348 




1458 


86) 


1834, 1846. 1848 , 8345 , 8348 




8458 


27) 


12.34, 1.34.'), 1.34S, 2,34.t , 2.34S 


— 


3458 


28) 


12.34. 124G, 1247. I34G. 1347 


— 


1467 


29} 


1234, 1246, 1247. 2346, 2347 


— 


2467 


30} 


1884. 1346. 1347 , 8846 , 8347 


= 


3467 


81) 


1884, 1846, 1848, 1846, 1848 


= 


1468 


32) 


1234, 1246, 124«. 2346. 234« 




2468 




1234, 1346, 1348, 234(i. 2348 




3468 


■Ml 


1234, 1247, 1248, 1347, 1348 




1478 


35) 


1834. 1847. 1848 . 8347 . 8348 




8478 


36) 


1834. 1347. 1848 . 8347 . 8348 




3478 


37) 


1234, 12.56, 1857. 1366. 1.3.')7 




1.567 


38) 


1234. 12.-16, 12.'i7. 2.%56, 23.'j7 


-- 


2.567 


39) 


1234, 1356. 1357. 2356. 2357 


— 


3567 


40) 


1834, 1856, 1858. 1356, 1358 


= 


1568 


41) 


1884. 1866. 1868 . 885«. 8358 


= 


8668 


42) 


1234. 1356. 1.3.58, 23.56. 2358 




3568 


43) 


1234. 1257, 125S, 1357. 135« 




1578 


44) 


12.34. 1257, 1258, 2357, 2358 




2578 


45) 


1834. 1857. 1858, 8867. 8858 




3678 


4«) 


1834, 1867, 1868, 1367, 1368 




1678 


47) 


1234, 1267, 1268. 2367, 2.368 




2678 


48) 


1834. 1367. 1368. 2367. 2368 




3678 



hiacdiirch aind die Quateineo dritter KImw bettimint: in dsn Oleidmn- 
gen 87 Ui 48 kraunen auf der Unken Seite eneh Quaternen «weiter 
KUuae vor 

KatUm. CUute Xin. L 



63 
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Nun hat man norh um die Quaternen vierter Klasse zu bcRtimnien 
(aus Cilcichung 39) die folgenden fünf Gleichungen , in welchen auf der 



Koken Seite aadi Quaternen dritter Klane toA' 


MnnHwi . neinUdi 


40) 


1234. 1456. 1457. 2456. 2457 


=a 4567 


60} 


1884, 1456. 1458. 8456 . 8458 


4568 


51) 


1234. 1457. 1458. 2457. 2458 


= 4578 


58) 


1234. 1467, 1468, 2467. 2468 


^ 467K 


53) 


1235, 1567. 1568. 2567, 2568 


= 567«. 



10. 

In der Gleichung D) besteht jetlt s (Jlied aus zwei Faktort'ii; m 
dem zweiten Faktor aller Glieder kouiuicu gleichmässig die Elemeute 
k ^ i, k -\- Z, . . . ^ yoT, welchen aber noch in den einzelnen Glie- 
don die eintelnen Eleinente 1» 8, . . . i + 1 vonm gehen. Setit man 
daher jede der * + 1 GiüeMn 

der Etnhrit ^eleh and ferner 

= 0 *»+t.« = 1 

=s 0 »II.» =0 AiM-t = 0 = 1 

so ist nun jede Kterne von der Form [a, k -\- 2, k . . . 24) = 1 

w hald « eine der Zahlen 1, 8, ... A + 1 bedentet Unter diaeen 
Vennaaetinngen geht alao in 

{*+U.8. ...*) +(l.*+l.B,4...*)+(1.2,*+1.4.5.-4)„.+(1.2,...*— l.Ä+1) 
Iber, was dnrdi die symboHiche CHdcbmg 

^ (1.2...4), {1,8.„.*-1,»+1). .... (1,8,4. ..*i*+l) = (8,a...*,*-|.l) 
amgedrSdit werden aolL 
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Dieae Gleidiiiag gilt ako inune», wbald die Ekmaita Ai,t Am • • • 
114.1,1 der Einheit gleich sind, während die ftbrigen darin erscheinenden 
Elemente jeden beliebigen Werth haben können. Setzt man noch ausser- 
dem 4k-t-i,i = 1 so gilt diese Gleichung mithin auch dann noch, wenn 
man in decNlbeii k + l atitt k setat, n. w. Zugleidi behUt die 
Gleidrang J). da aie flbr jeden Wertli der He iaen te «tatt hak» auch unter 
den gegenwärtigen VoianMetmQgen, ihre €MIt^eit ffisnuu eigiabt 
flieh folgender Satz : 

Wenn man aus den k Elemcnteureihen Cj alle OetermmaiUen von 
der Fem JB) bildet, irie in § 4. et iit aber n^eieh aUgemein iib,i s 1, 
wo fli eine der Zahlen 1, 8 ... a hedentat, so findet man aoa den 
Werthen von {k — 1] [n — h) -\- 1 dieser Determinanten , welche man 
als gegeben voraus setzt, die Werthe aller übrigen, so dass man also in 
diesem besonderen Falle (n — k) Detenuinanten weniger zu kennen 
braucht, ala im allgemeineD Edle. Ea folgt dies unnittdOwr darana, 
dass man jetxt, vermittelst der Gleichung G), wenn man die auf der 
linken Seite stehenden Detmninanten kennt, daraus die « — h Deter- 
minanten (2, 8. ... * — 1, A, Ä + 1). (2, 3 ... * — 1, A 4- 1, A + 2) 
. . . . (ß, i . . . k — 1. » — 1, •) findet, und daher ebensoviel De- 
terminanten weniger ab bekannt Torana au aetien branebt In der That 
ist es hier nur n5thig, dass man ausser der Kteme (I, 2 . . . i() noeh 
die Ktemen kennt, in welchen das Element I mit den Combinationen 
der k — 2 Klasse aus den Elementen 2, 3, ... A — 1 und einem der 
Elemente A Ii * ▼eibanden ist waa im Garnen (A — 1) (■ — A) -|- 1 
Ktemen giebt. 

Ist A = 3 ao daaa C) ana den drei Bdhen 

Ai,i A»,i . . . km,i. 

Ai,a Am . • • kkjt 
kijt ktjt . . , kit^ 

besteht, so braucht mau daher von den Determinanten der Form (ri r% rj) 
d. h. der Form 
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1 Ar„I Ar„S I 

1 Ar„S kr„3 I 

nur 2» — 5 zu kennrn. um die (llnitri ii zu finden. 

Hat uiau also n l'unkte in einer £bcn^, von welchen nicht 3 in 
einer geraden linie liegen und die durch die 2<ahlen 1, 2 ... s be- 
xdcbii«t werdra mflgen. und drOekt km^ die AbicisM und Mmjt die Ordi- 
nate des Punktes m aus, auf ein rechtwinkliges Coordinatensystem bezo- 
gen, so bedeutet (rir2rj) den doppcltou I- lüchcninhalt dos Dreio< ks. wel- 
ches zwischen den Punkten fi.rs.rj liegt (abgesehen vom Zeichen}. Setzt 
man tbrirzTi sfimm flic he Combinationen der dritten Klaaee. vddw tidi 
ans den Etementen 1,8...« bilden lassen, so drOdEso die entsprecbenden 
Determinanten den doppelten FIScheninhalt der verschiedenen Dreiedie auSi 
die man erhält, indem man je drei der Punkte 1, 2 . . . n als die Spi- 
tzen eines Dreiecks betrachtet. Aua dem als bekannt vorausgeselztea 
Weitfae der FUtheninhalte von 2ii >- 5 dieser DreieGke kann man also 
den Libalit jedes der fllnigen finden. 

Ist ferner A s 4 so dass Q ans den vier BeOien 



Ai4 ta,i 

Äi,s *M 



An. 3 



besteht, so moM man toi den Determinanten 



1 Ar,,» Ar„S Ar„4 
1 ^tt^ ^^fi^ 

1 4v* Ar^ 

1 kr^ ^«S 



3m — 11 kennen , um die übrigen zu finden. 

Bat mau nun die » Funkte 1, 2, . . . « im Räume, von welchen 
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nicht 4 in einer Ebene liegen und nnd lb,t lb,t 4m die dni lecht- 

wiiikliffoi Coordinaten des Punktes m, so bedeutet {ri r» r$ r*) dtt 
sechsfachen Inhalt des Tetraeders, dessen Ecken die Punkte r,, r2,r5,r4 
•ind (atigesehen vom Zeichen). Indem man also für r| rj sfinun^ 
fidie ComUaationen der 4ten Klaate an» den XSementeii 1. 8 ... « 
nimmt, drücken die entsprechenden Determinanten den MdiafiMtben In- 
halt der Tetraeder aus, deren Ecken je vier beliebige der h Punkte sind. 

Ans dem als g^eben voraubgesetzteu Werthe der Inhalte von 3«? 11 

dieter Tebneder findet mm iIm den Inlialt jedes der abrigen. 

Dirne zwei geonetrisdien SItie hat aehon Moebins gefunden *). 



11. 

Wenn man ans einer Determinante 



die sämmtlichen UnterdetemfaiBnten vom Grade i bildet, welche nil- 

hiu in der Form * 



^Wl • • • ^f^U 

enthalten aind, wo man aowdlü fb ri, ... n »Im fttti. ... ,^ 
alle OomhinatioiMii der Men Klasse aas 1, S . . . n sn Mtaen Iiat. so 

ist daran Aniahl C'''T.^2 . " 7a ^ Y man ntrn ftr », . #8 .. 

die baatinunte Combination 1. t . . i so heisst dies, man bildet alle 
Determinanten vom Grade A ans den Elementenreihen 



*) Der baiTcentriacfae Oaleol § 164 and § 167. 
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Mim kann man au« k {m — ik) 4- 1 dieser Determinautea alle 
thrigen finden. Sa wm d a w e P» gdNMi buih» wenn num ngend dne 
andere Comliination ftr «1 h . . . ji aetit, ao folgt bienuu data man aas 

[k (• — *)+ 11 ~ 2 * T * gegebenen Unterdetenni- 

nanteu des Grades k der Determinante H alle abrigen Unterdeterminan- 
ten diatei Gnufes finden kann. 

■ 
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üeber die Darstellbarkcit einer Function durch eine 
trigOQometaiäche Reihe. 

Von 

B. Hiemauu. 
äm im HmUmi im Tiiftiiwi ■ÜBrihtOt aanh B. D*dekl«4*). 



Dar fi)]geiide Aaftati Ober die trigonomebiichsn Beihen berteht 
aus xwei wesentlich TeMchiedenep Theilen. Der erste Theil entMlt ein« 

Geschichte der I'nUrsucJuini^cn und Ansichten über die willkührlichcn 
(graphisch gegebeneuj Fuuctioneu und ihre Darstellbarkeit durcli trigono- 
metrische Beihen. Bei ihrer Zusammenstellung war es mir vergönnt, 
mmgfi Winke des benthmten Mathemtdkert sn benatien, welchem man 
die erste grilndlicl\e Arbeit (Iber diesen Gegenstand verdankt. Im zwei- 
ten Theile liefere ich über die Darstellbarkeit einer Function durch eine 
trigonometrische Reihe eine Untersuchung, welche auch die bis jetzt noch 
unerledigten IlUe mn&asL Ei war nMhig. ihr flinen knnen Auftats 
Uber den Begriff cioM beatiBunten Aitaigralei und den Xhahag eeber 



*) Diew Abhandlnng ist im Jahre 1854 von dem Vedasaer behaf seiner 
Ha)>ilitation an der Unirersität zu Göttingen der philoeophischen FacultÄt eingereicht. 
Wiewohl der Verfasser ihre Veröffentlichang, wie es scheint, nicht beabsichtigt hat, 
M «M doch die hiermit erfolgend« Bsmugabe deradbea in ginsüdi nngeändcrt« 
Form sowohl durch das hohe Interesse des Gegenstandes an sich als durch die in 
ihr niedergelegte Behandlungsweise der wichtigsten Priadpien der Infinitesimal -Ana- 
}fmt wM mta^ g e re d il ft r U g t ««idiriMfc 

ftamefaMig, im JaU 1867. 

R. Oedekiad. 
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Geschichte der Fmjre übur die Daistollbarkcit einer willkiihrlich 
gegebeneu Fuuction duicb eine trigonomctimhe Reihe. 



Die von Fourier so g«iumnteii trigonometritchen Beihen, d. h. die 
Beihen von der Form 

Ol sin X -f- «2 sin 2x -J- 05 sin 3ar -|- . . . 
^60 + 61 cos 0 + ^ ooi 2« + 6s OOS 3« -f- . . . 

spielen in demjenigen Thetle Aex Madwailrtflt, wo gKDS willkllliriidie FoDO- 
tknen vmrkiommeii, tine bedenteode Boll«; ja. es Uwt dek vM Grand 

behaupten, dass die wesentlichsten Fortschritte in diesem für die Physik 
so wichtigen Thcile iIlt Mathematik von der klareren Einsicht in die 
Natur dieser Reihen abliängig gewesen sind. Schon gleich bei den 
enten mathematiadien Untersnehongen , die auf die Betnehtang «91- 
ktiurlicbeT Itootkmen fahrten , kam die Frage zur Sprache, ob lieb eine 
solche ganz willkObrliche Function duieh eine Beihe tod obiger Fom 
ausdrücken lasäe. 

Es geschah dies in der Mitte des Torigen Jahrhonderts bei Gele- 
genheit der Untersadinngen Aber die adiwingenden Saiten, mit welchen 
sieh damals die berflhmtesten Mathematiker beschäftigten. Du-e Ansich- 
ten über unficm Go<Ten stand lassen sich nicht wohl darstellen, ohne 
auf dieses Froblem einzugeben. 

Unter gewisMn Tonnnetzungen, die in der Wirklidikeit nlhemnga- 
weise sntrefliBn. wird bekanntlich die Fonn einer gespannten in einer 
Ebene schwingenden Saite, wenn • die Entfernung eines unbestimmten 
ihrer I'unkte von ihrem Anfanfr>iiunkte , y seine Entfernung aus der 
Kuheiage zur Zeit I bedeutet , durch die partielle Differentialgleichung 



beetinunt, wo a von f und bei einer Iberall gleich dick» Saite von c 
nnnbhingig ist. 



1. 
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Dar anta » weloher efne «Dgeiiiaine LOaung dieser INibnntialg^- 
drang gib, war AAlambert 

Er zeigte M. dass jede Funrtion von x und welche flr Jf geaaM, 
die Gleichung zu einer identischen macht, in der Form 

f (x at) + (f (x — (tl) 
enthalten sein mOsse, wie sich dies durch Eiufaiurung der unabhängig 
windaiMdban CbBaaen m + ai, x - mt n»tatt t ergielK. wodnidi 

ä * - 

flbaigeht. 

Ausser dieser partiellen Differentialgldchmig , welche sich aus den 
allgemeinen Bewegungsgesetsen ergiebt , mtus nim y noob die Bedin- 
gnng arflffleD, in den Ba&etigiiiigapniikten der Saite atela bss 0 m aain; 
man hat also, wenn in dem einen dicear Punkte » = 0, in dem andern 
• «/ist, 

y («0 « - f H «II. /(/ + «<) = -» {I - «0 

und folglich * 

(,)= - y = (I + (SM + ,) 

jr =/ (o/ + «)-/• (a/ — x) 

NndbdMn d'Alambart dlei Ab die allgemeine LBnoig doa FroUenu 
gdeiatet hatte, heiffhUftigt er aich in einer FoirUetnng^ «einer AUtand- 

lung mit der Gleichung f [t) — f [21 -f* ^; d. Ii. er ' sucht anailyliaolie 
Ausdrücke , welche unverändert bleiben , wenn s um 21 wfichst 

Es war ein wesentliches Verdienst Euler's, der im folgenden Jahr- 
gange der Berliner Abhand l u n gen ^) eine neue Dantdlnng dieaer tfAlem- 
bert^aciien Arbeiten gab. daaa er du Waeeii d« Bedb^vngan, weldien 
die Function / (•) genügen muai. rieht^ eikannle;. Er bemeikte^ daaa 

1) Titemoiren d« TtttMoi» da Btriia. 1T4T. pag. 214b 

2) Ibid. pag. m 

9) HfaMirM'de TtmUaä» de B«Bb. 1748. psg. 69. 
jm « ia < toc *> aum-xm. H 
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der Natur des Problem« nadi die Bewegung der Saite ToQatftndig Iw 
•tiiiiiat sei, wenn fBx irgend dnen Zritpnnkt die Fanu der 8wte uid 



die Gcednrindigkeit jedes Punktes (also y nnd gegeben stten, nnd 



xeigte, daas sich, wenn man diese beiden ISinctionen sieh doidi iriUkOhi^ 
lieh geiogene Curven bestimmt denkt, danos stets dweh eine einfiMdi 
geometiiscbe Constmctim die d'Alembert'sche Function / («) finden lisst. 

In der That, ninunt man an. dass für < a 0. y =: y (9) und ^ = A («) 

sd, so erhilt man ftr die Warthe Ytra 9 zwischen 0 und l 

f{x)-f{-tt)^g [X), f ix) H- /-(-«) = i /» (x) «fc 

nnd folglich die Function / (a) zwischen — / und /; hieraus aber ergiebt 
sieh ihr Werth fllr jeden andern Werth Toai a vennittdst der Gleichung 
f{ß) ISS ^^l-f-a). Diea ist in ahstnuilen, aber jetit allgemein gdinfi- 
gen Begriffen dargestellt, die Eulei'sche Bestin.mr.n^' der Function / (s). 

Gegen diese Ausdehnung seiner Methode durcli Euler verwahrte 
sich indess d'Alembert sofort ') , weil seine Metbode nothweudig vorau»- 
aetae, dass g sieh in f nnd « analytiseh ansdrtoken lasse. 

Ehe eine Antwort Etdei's hiecaof eiftigte, «rsi^ien eine dritte von 
diesen beiden ganz verschiedene Behandlung dieses Gegenstandes von 
Daniel Bemoulli % Schon vor d'Alembert hatte Taylor gesehen , dass 

^ s M ^ nnd sofl^eioh f ftr « « 0 nnd ftr n a f stets gleioli 0 

sei, wenn man y = sin OOS hierin für 11 eine ganze Zahl 



. 1) mneirss de l'sesd^Dis de Berlin. 1750. fng. S58. En sibt en ne pent 
OS SM seBlde eillrimer y analjrtiqaement d'nne nianiere plus g£n&«]e, qu' en 1» 
sanfosaat me Jtoetion de < et de ». Mais dans cette sappositioa oa ae traave la 
BSialioB da inoUime que ponr le> ea« eA los diffSrentes ^pncs de hl corde vlkaats 

pSBVSDt itn ronfemeoK danK une seule et meme ^quation. 
2) Memoires de Tacademic de Berlin. 1753. p. 147. 
8} Tajior de melhodo increnaeotorain, 
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aetM., Er erkllite InennM die phjrritailiaclie IlntMudie, du« eine Saite 
auner ihren Grandtone auch den Orundton einer ^, |-» . . . lo lan- 
gen (übrigens el)onso beschaffenen) Saite geben könne , und Tiielt seine 
partituläre Lösung für allgemein, d. h. er glaubte, die Sclnvingiing der 
State würde stets, wenn die ganze Zahl n der Höhe deu Tons gemSss 
beethnmt wflxde, wenigitens sehr nalw dnrdi die GOeidiang atugedrickt 
Die Beobachtang, das« eine Saite ihre verschiedenen Töne gleichzeitig 
geben könne, fahrte nun Bernoulli zu der Bemerkong, daM die Saite 
(der Theorie nach) auch der Gleichung 

_ MW una , _ , 

f s. ^ Ob «tn -j- ooe -j- (f — 

gembi schwingen könne, and weil sich aus dieser Olddnmg alle beobach- 
teten Modificationen der F-rscbcinnnp erklären liessen, so hielt er sie ffir 
die allgemeinste Um diese Aiisitlit zu stützen , untersuchte er die 
tjchwiugungcn eines massclosen gespannten Fadens, der in einzehien 
Punkten mit endlichen Ifaesen heschwert ist, vnd leigte, dass die Sdnrin- 
gnngen desselben stets in eine der Zahl der Punkte gleiche Anzahl tob 
solchen Schwingungen ledegt werden kann, deren jede für alle Maasen 
gleich lan^'c dauert. 

Diese Arbeiten BemouUi's veranlassten einen neuen Aufsatz Euier's, 
welohsr unmittelbar nach ihnen unter den Abhandlnngen der Beaiiner 
Akademie abgedmckt ist«). Er hUt darin d'Alembert gegenüber lest^), 
daes die Function ^(s) eine zwischen den Grenzen — / und / ganz wiU- 
kflkrliche sein kAnne , und bemerkt '>) , dass ßcrnouUi'ii Lösung (welche 
er schon früher als eine besondere aufgestellt hatte) dann allgemein sei 
nnd zwar nor dann allgaindn aai, wnn die Bcike 



1) 1. c. p. 157. art. Xm. 

2) Mimoires de racademie de Berlin. 1758. {tag. IM. 
S) L & pag. 214. 

4) L e. art m-Z. 
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fax die Abscisse * die Ordinate einer zwiidieB den AhnMieB • wd f gtas 

willkahrlirhen Curvc darstellen kOnne. Nun wurde es damals von Nie- 
mand bezweifelt, dass alle Umformungeu, welche man mit einem ana- 
lytischen Ausdrucke — er sei endlich oder unendlich — vornehmen 
kOnne, flr jedwede Werthe der unbeetimmten Gidssen gciltig seien oder 
doch nur in ganz speciellen Fällen nnenwendber irflxden. Es schien 
daher unmöglich, eine algebraische Curve oder überhaupt eine nnalytisrh 
gegebene nicht periodische Curve durch obigen Ausdruck darzustellen, 
and Eulcr glaubte daher, die Frage gegen Bemoulli entscheiden zu müssen. 

Der Streit swiadien Enler nnd d'Alembert war iadeae nodi immer 
unerledigt. Dies vernnlasstc einen jungen, damals noch wenjg bekannten 
Mathematiker, Lagrange, die Lösuug derAuft:nbt' auf f iuem tranz neuen 
Wege zu versuchen, auf welchem er zu Euler's Besultaten gelangte. Er 
nnlemaihm ei^, die fiehwingungen emee mandoeen Fadens zu bestimmen, 
welcher mit einer endlichen unbestimmten Anzahl gleidt grosser Massen 
in gleich grossen Abst&nden bgechwcrt ist. und untersuchte dann, wie 
sich diese Schwingungen ändern , wenn die Anzahl der Massen in's Un- 
endliche wächst. Mit welcher Gewandtheit, mit welchem Aufwände ana- 
lytieaher Knuligrilie er aber auch den ersten 'DuSi dieser üntemefau^ 
dnyfihflhrte, so liest der Uebognng fom EndHehsn nun Dhendliehen 
doch viel zu wünschen flbrig, so dass d'Alembert in einer Schrift, welche 
er an die Spitze seiner opusculcs math^matiques stellte, fortfahren konnte, 
seiner Lösung den Ruhm der grössten Allgemeinheit zu vindiciren. 
Die Annchten der d»ma%en berflhmlen Mathematiker waren nnd büeben 
daher in dieser Sndie getheflt; denn aneh in spUem Arbeiten behidt 
jeder im Wesentlichen seinen Standpunkt bei. 

Um also schliesslich ihre bei Gclefjenheit ditjstv- l'rolilems entwickel- 
ten Ansichlun über die willkflhrlichen l''iirict:<ji.fjii uihI über die Darstell- 

1) Miscellaoea TaunDensia. Tom. L ßecbcrcbes «ur la oature et la propagation du son. 




barkeit derselben durch eine trigonometrUdie Reihe rasammenzaBtellen, 
ao hatte Euler zuerst dieae Fuctionen in die Analysis eingefOhrt and. 
auf geometrische Anschauung gcstntzt, dio Tiifiuitesiinalrechnung auf sie 
angewandt Lagrange ^) hielt Euler's Kesultate (seine geometrische Con- 
struction dea SeliwiDgungsverlaufs) ftr riditig; dier ihm geaflgte die £a- 
lei'iche geomcteiMdM Behandlung dieaer FtanctknMn nicht IfAlembeit^ 
dagegen ging a<if die Euler'sche Anffassungsweise der Differentialredir 
nung ein und beschrankte sich, die Riclitigkeit seiner Resultate anzu- 
fechten, weil man bei ganz willliQhrlichen Functionen nicht wissen könne, 
0% flue BiftflentialqnoliantBn atetig arien. Waa die BenumllfMlie L6> 
aong hetiaf, m kamen alle dxd daiin flheiain, aie nidit flbr allgemein 
SU halten; aber wfihrend d'Alembert , um Bemoulli's Lösung für min- 
der allgemein , als die seinige , erklären zu können , beliaupten musste, 
dass auch eine analytisch gegebene periodische Function sich nicht immer 
durch eine tngoniomelriadie Beiha daratallen laaae, glaubte Lagrange*) 
dieae MDs^iehkeit beweiBen sa kflonen. 

2. 

Fast fun£dg Jahre vergingen, ohne dass in der Frage Aber die 
analytische Darstellbarkeit willkührlicher Functionen ein wesentlicher 
Fortschritt gemacht wurde. Da warf eine Bemerkung Fouiiefs ein neues 
lidit anf diesen Gcgenatand; eine nene Epoehe in der Entwiddmg di^ 
aesTheOs dw Mathematik begann, die sich bald auch ausaerlich in grosa- 
artigen Erweiterungen der mathenmtischen Physik kund that. FMItCT 
bemerkte, dass in der tligonometrischeu Eeihe 

, , , ( fl| sin « + «a 2« -|- . . . 

f^ — \^b^-\-bt CO« a? + *, ooe ftr 4- . . . 

1) HiseeUanea TanrinenHU Tom. II. Part Bttth. peg. 18. 

2) Opnsculcs math^Smatiqucs p. d'AlemlMrt. Tfliaa ineader. 17V1. pag. 18. 
arb VU-XX. 

. 3) Opuscules mathf matiqacs. Tomo I. pag. 42. art. XXIV. 
4) Mise Taur. Tom. UI. Pars math. pog. 221. art XXV. 
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die CSoefidenten eich durdi die Fonnelii 

1 C 

On I f {x) sin nxdx, b„ - 





(«) cos nxdx 



bcstimnnen lassen. Kr sah, dass diese Bestimnninjrsweise auch anwend- 
bar bleibe, wenn die Function / [z) ganz willkUhrlicL gegeben sei; er 
■etete filr / {x) eine so geneonte diBcontiniiirliche Fnnetion (die Ordinate 
einer gebrochenen linie flr die Almane c) und erhidt eo eine Beihe, 
welche in der That stet« den WRtb der Ftaactioii gab. 

Als Fourier in einer seiner ersten Arbeiten Ober die Wärme, welche 
er der französischen Akademie vorlegte ^J, (21. Dec. 1807) zuerst den 
Sets snie^edi, daea eine gern «iHkOhriidi (graphisch} gegebene Fono* 
tion ridi durch eine trigoiiiometriache Bdhe anadrOoken laaee. war dieee 
Bdkauptung dem greisen Lagrange so unerwartet, dass er ihr auf dae 
Entschiedenste entiregeutrat. Es soll ^1 sich hierüber noch ein Schrift- 
stück im Archiv der Pariser Akademie behndcn. Dessenungeachtet vei^ 
wdst^ PoieNii liberall, wo er eibb der trigonometriseben Beihen rar 
Daretellnng wiUkflhrlicber FonctioDen bedient, anf eine Stelle in 

grange's Arbeiten über die schwingenden .Saiten . avo sich diese Darstel- 
lungsweisc finden soll. Um diese Behauptung, die sich nur au.s der be- 
kannten Eivalität zwischen Eonrier nnd Foisson erklären lässt *), zu wider- 
legen, aehen wir uns genOthigt. noch einmal auf die Abhandlung Lagrazt- 
gtfa snrfldaokommen ; denn ftber jenen Vetgaag in dw Atademi« findet 
tich nichts veröffentlicht. 

Man findet in der That an der von Foisson citirten Stelle die 
Formel : 

y =8 2fY ein XndX x ein am + i/T 2XxdX x ein Ssw 
4- 2/r ein 8J&rdZ >C tön im -\- tHß. + S/lTain mXndX mn am, 

1) Bulletin des sciences p. la soc. philomatique Tome I. p. IIS. 

2) Nadi einer mtndliebsn Mtttheilang des Herrn Professor Diriddet 

S) Uoler Andsn In dem Tetfnviteten Traiti de m^caniqne Nie. 888. p. «88. 
4) Der Bericht im bulletin das "fi—mf über die voa Fourier der 
TOtgelegie Abfaaadlnag ist von Poisson. 

ft) Ifise. Tanr. Tom. III. Pars malli. pag. ^61. 
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dB Sorte qv». lomque • :s JT, on Mizm y s Y, F itKat VmAoBoit qui 
vdptmd k Tabscisse X 

Diese Formel sieht nun allerdings ganz so aus wie die Konricr'sche 
Koihe; so dass bei llachtigef Ansicht eine Verwechselung leicht möglich 
ist; abflir dieser Seheiii rthrt bket daher. weU Lagrange das Zeiehen 
/dX anwandte, wo er heute das Zeichen ££kX angewandt Itaben wfirdi. 
Sie giebt die I^Owing der Au%abe, die endliche Sinastethe 

Ol ain «» + 1^ sin + • • > + 4i >>n nxn 

. 12« 

so SV bestimmeiD. daas sie nlr die Werttie — ~— , — ■ - - , 

■ 4-1 »+1 » + l 

Ton «eldie Lagrange nnbestiiDiBt dweh X beseidinet, gegebene 

WerAe erhdt Bitte Lagrange in dieser Fonnel .0 nnendliek gioas 

werden lassen, so wSre er allerdings zu dem Fonrier'schen Resultat ge> 
langt. Wenn man aber seine Abhandlung durchliest, so sieht man, dass 
er weit davon entfernt ist zu glauben, eine ganz willkOhrliche Function 
lasse aidi ^Uiefa dueh eine unendlidie Sinnsieilie daxatellen. Er 
Iwtte lidmehr die ganie Arbeit gerade nntemomnieii. weil er glaubte, 
diese willkObrlichen Functionen Hessen sich nicht durch eine Femd aus- 
drücken, und von der trigonomotrisc hon Reihe glaubte er, dass sie jede 
analytisch gegebene periodische Function darstellen könne. Freilich er- 
scheint es ms jetit kaum denkbar, daas Lngrange tob sdner Snminen- 
ftnnsl nidit sur Eooiiei'aclien Beibe gelangt sein soUte; aber dies ei^ 
klärt sich daraus, dass durch den Streit zwischen Euler und d'Alembert 
sich hei ihm im Voraus eine bestimmte Ansicht über den einzusclJa- 
gcnden Weg gebildet hatte. £r glaubte das Schwinguugsprohlem für 
eine unbestinimte endficbe AmaM Ton Ifaasen erat vollatlnd^ absolvüeii 
an mlasen, bevor er «eine Grenzbetrachtongen anwandte. Diese etfÖT- 
dem one ziemlich ausgedehnte rntcrsvchnng i), welcbe ««««tKig y/^^ 
wenn er die Fourier'sche Reihe konnte. 

Durch Fourier war nun swar die Natur der trigonometrischen Bei- 



1) Ifiie. Tasr. Ton. ÜL Pars auitih. p. Sftl. 
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hen TollkommeQ richtig erkannt ; sie wurden seitdem in der matbcnuip 
tischen Physik v.m Barstollung willkflhrliclicr FuiRlionen vielfach ange- 
wandt, und in jedem einzelnen Falle flberzcugtc man sich leicht, dass 
die Foonei^iehe Beibe wirklich gegen den Werth der Function conreigire ; 
aber ea dauerte Irage, ehe dieser wichtige Satx allgemein bewiesen 
wurde. 

Der Beweis, welchen Cauchy in einer der Pariser Akademie am 
27. Febr. 1826 vorgelesenen Abhandlung gab'), ist muureichend, wie 
Diridilet gezeigt hat'). Cauchy «eW vonMU. daai, wann man in der 
willkaiirlieh g^benen peEiodiMdie& Fonetiott f (tr) ftr • em «nnplesM 
Argument x -\- tfi setzt, diese Funfllton für jeden Werth von y endUch 
sei. Dies findet aber nur Statt, wenn die Function gleich einer con- 
atanten Grösse ist Man sieht indess leicht, dass diese Voraussetzung 
ftr die feneioi ScUflaee nidit noOmendig iet. Ee wtcht hin, wenn 
eine fünetkm i^ + 99 vmliand«i irt, welche fti alle pontiToi Werthe 
von y endlich ist und deren reeller Thcil fflr y 0 der gegebenen pe- 
riodischen Function f {x) gleich wird. Will man diesen Satz , der in 
der Thal richtig ist*), vorausseUen, so fOhrt allerdmgs der von Cauchy 
eingeschlagene Weg nun Ziele, wie umgekehrt dieeer Sats sich aas der 
FoQziei'echen Bdhe ableiten Umt 

3. 

Erst im Januar 1829 erschien im Journal von C'relie eine Ab- 
handlung von Dirichlet, worin fOr Functionen, die dnrchgeliends eine 
Int^pration mlassen nnd nicht anendlich viele Maxima und Minima ha- 
ben, die Frage ihrer Darstellbarkeit durch trigonometriache Reihen in 
•Oer Strenge entschieden wurde. 

1) Bnlledn d. sc Ten. L p. 119. Las ceaflkie i it» •', . . Aut riari 

d^termines Ae. 

9) H^moirss de Pu. d. ae. de Pnia. Ton. VL p. 608. 

3i CrcOf? Journnl fiir dir Mathematik. Bd. IV. p. 157 ic 158. 

4) Der Beweis findet sich iu der loauguialdisaertatioa dss Verlassers. 

ft) Bd. IV. pag. 157. 
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Die Erkenntniss des snr LBsniig di«aer Aa^l» etiuiucblagendmi 
WegM Rl^b sich ihm aus der Einsicht, dass die unendlichen Beihen 

in zwei wesentlich ver'^« hiedono Klas-sen zerfallen, je nachdem sie. wenn 
man sämmtliche Glieder positiv macht, conveigent bleiben oder nicht. 
In den ersteren können die Glieder beliebig verteut werden, der Werth 
der leCsteren dagegen ist von der Ordnang der Glieder «bUbigig. In 
der Tliat, bezeichnet man in einer Beihe sweiler Klane die poeitivan 
Glieder der Beihe nach durch 

0\t a%, 03, . . 

die negativen dntoh 

— 

80 ist klar . da<8 sowohl Ha. als JTö unendlich sein mOssen ; denn wären 
beide endlich, so würde die Reihe auch nach Gleichmacliiiii^ der Zeiilien 
convergireu; wäre aber eine unendlich, so würde die Beihe divergiren. 
OffiBoher kann nun die Aeihe dnicb geeignete Anordnung der Glieder 
einen bdiebig gegebenen Werth C erhalten. Denn nimmt man abweeb- 
■elnd so lange poaitiTe Glieder der Beihe, bia ihr Wertli grOsser als C 
wird, und so lange negative, bis ihr Werth kleiner als C wird, so wird 
die Abweichung von C nie mehr betragen, als der Wertli des dem letz- 
ten ZnchenweehaeL voran^jehenden Oliede». Da nnn sowohl die GrOiaen 
a. als die GtOaaen h mit wachaendem Index mietet vnendlieh klefan 
werden . so werden auch die Abweichungen von C, wenn man in der 
Ucihe nur hinreichend weit fortgeht, beliebig klein werden, d. h. die 
Reihe wird gegen C couvergiren. 

Nur enf die Beihen erster Klaiae emd die Geeetie endlicher Snm» 
men anwendbar; nur ne können wirklich als Inbegriff ihrer Glieder be« 
trachtet werden, die Reihen der zweiten Klasse uiclit; ein Umstand, 
welcher von den Mathematikern des vorigen Jalirhunderls übersehen 
wurde, hauptsächlich wohl aus dem Grunde, weil die Beiheu, welche 
nach steigenden Fotensen einer rerftuderlichen Grösse finrtschmten, all- 
gemein zu reden (d. h. dnaelne Werthe dieser GrOsse ansgenommen), 
wir ersten Klasse gehören. 

Die Fottrier'scbe Beihe gehört nun offenbar nicht noiliwendig zur 
ItattMa. Omm.tm. M 
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ersten Klaaae; 'Qure CoDTBigiens konnte also gu nicht, wie Cauchy Ter- 
gebUch ^) TCnneht hatte, ans dem OeaetM, nach welcbeni die GGeder 
abndunen , abgeleitet Verden. Es munte vidmehr geieigt werden, daii 
die endliche Beihe 

1 f*f («) sin mfar dn « + ~ f W «n 8» + . . . 

+ ~J t (^) ^ *™ 

1/» 1/" 1/"" 

y /'(«)ooe«Afcos«+-y /'»ooe2«ebcos8« + . . . 

— H — » - n 

+ / / («) C08 «ado cos «! 



oder, was dasselbe ist. das Integral 

- / / («) in 

- «n-g- 

sieh, wenn » in^ ünendliohe wichst, dem Werthe unendhoh 
nihert 

Dhddilet stOtst diesen Beweis auf die beiden Sitae: 

1) Wenn 0 < c ^ 5. nihert sich/ » ^^."^^'^ df^ mit wach- 

' z « siu p 

sondern n mbtit unendlich dem Werth f (0); 

9) wenn 0 < 4 < c ^ ^, nihert «ch^ f (ft ^^"^ ^ i«> mit 
wachsendem n suletst «nendlidi dem Werth 0; 



1) Dirichlet in CrcIlc'H Journal. Bd. IV. pag. 158. Qnfli qa'Q SB Mit de 
oetta {kremiere obsemtioo, ... 4 m«sure que n croit 
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^onmgmtMt, dan die Function 9 {ßi swicohon dm OmueA diCMtr IbIs- 
gnle entweder immer abnimmt, oder immer zunimmt. 

Mit HQli'e dieser beiden Säf/.e lüsst sich, wenn die Function / nicht 
uneudlich oft vom Zuuehuien zum Abnehmen oder vom Abuehmeu zum 
'Imktlbmm Obcigeht, du Intflgnl 

• 2» + 1 

1 «'» — s~ t*-"' 

offenbar in eine endliche Anzahl von (Tlicdcrn zerlegen, von denen 
«na >] gegen i /(x -f- 0), ein andere« gegen ^ — 0). die tUxrigen 
aber gegen 0 eooveigiran, ivenn n ins Unendliche wichst 

Hieraus folgt, dass durch eine trigonometrische Reihe jede sich 
nacli dem Intervall 2tt periodisch wiederholende Function darstellbar ist, 
welche 

1) dnrchgehends eine Integration raUiat, 

fl) nidik nnandlidi nale lininia nnd THImina hat «nd 

3; wo ihr Werth sich s)irm)!:;n-cise ändert, den Mittdwerth swisdien 
den beiderseitif^en Grenzwerlheu iiiiiiiiniiit. 

Eine Function, welche die ersten beiden Eigenschaften hat, die 
dritte aber nidit, kann durch eine trigonometriache Beihe oflianbar nidit 
daigestelU werden; denn die trigonometriache Reihe, die aie anaaer den 
Un Stetigkeiten darstellt, würde in den Unstetigkeit^spuiikten selbst von 
ihr abweichen. Ob und wann aber eine Function, welche die ersten 
beiden Bedingungen nicht erfallt. durch eine trigonometriache Reibe dar- 
stdlbar sei, bleibt dnzch diese Unteranchnng nne nt achieden. 

Doreh diese Arbeit Diricblet's ward einer groasen Menge widitiger 



1) Ls ist nicht schwer zu beweiseo, dass der Werth «iner Function /, vrelcbe 
iM* anaadMi vida Maiiaia «ad Ifiaiaia bat. alala, aafwU wann der ArgiuMat- 

werth abnehmend, ab wenn er zunehmend gleich x wird, entweder festen Grcnz- 
werthen 0) nnd /(* — 0) ;niicli Diricblet » Bezeichnung in Dore'a BegKrtorium 

dar P^raik, Bd. 1. pag. ITC) sidi alOwiii, oder aasadUtA grsaa imdao oaSaae. 
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analytiseber Untemulnmgeii eine feste Grandlage gegeben. Ea war ihm 

gelungen , iiuk-m er den Punkt, wo F.uler irrte, in volles I.icht brachte, 
eine Krage zu erledigen , die so viele ausgezeichnete Mathematiker seit 
mehr als siebzig Jahren (seit dem Jahre 1753) bescbfiftigt hatte. In der 
Tbat ftr alle ESlle der Natur, xm welch« es sic^ alleiii handelte, war 
sie ToUkommeu erledigt; denn so gross auch unsere Unwissenheit darüber 
iatt wie sicli die Krfiftc und Zustünde dor 'Materie naeli Ort und Zeit 
im Unendlichklcincn ändern, so können wir doch siclier annehmen, dass 
die Functionen, auf welche sich die Diricblet'scbe Untersuchung nicht 
ezstreekt, m der Natur nidit voikciiniDeii. 

Dessenungeachtet scheinen diese Ton Dirichlet unerledigten FUle 
aus einem zweifachen Grunde Beachtung zu verdienen. 

Erstlich steht, wie Dirichlet selbst um Schlüsse seiner Abliandlung 
bemerkt, dieser Gegenstand mit den Frinoipien der Infiniteeimalredinnng 
in der engsten Verbindung nnd lunn daam dienen, diese Piindpien an 
grosserer Klarheit und Bestimmtheit zu bringen. In dieser Besiehung 
hat die Behandlung desselben ein unmittelbares Interesse. 

Zweitens aber i$t die Anwendbarkeit der Fourier's>cheu Keihen 
nicht auf jdiysihalisdie Untersuchungen besebrinkt; sie ist jetst auch in 
einen Gebiete der reinen Mathematik, der Zahlenthecnie, mit Erfolg an- 
gewandt, und hier scheinen gerade diejenigen Pyuhctionen, deren Darstell- 
barkeit durch eine trigonometrische Beihe Dirichlet nicht untersucht hat. 
von Wichtigkeit zu sein. 

Am Schlüsse seiner AUwndlnng verspricht freilich Dirichlet. spiter 
auf diese Ellle zurOckzakommen . aber dies Versprechen ist bis jetzt 
unerfüllt geblieben. Auch die Arbeiten von Dirksen und Bessel über 
die Cosinus- und .Sinusreihen leisten diese Ergänzung; nielit; sie stehen 
vielmehr der Dirichletschen au Strenge und Allgeuieiuheit nach. Der 
mit ihr fast gams gleichseitige Anümts Diricsen's welcher oflenbar ohne 
Kenntniss derselben geschrieben ist, schlägt zwar im Allgemeinen einen 
richtigen yieg ein, enthalt aber im Emaelnen einige Ungenanigkciten. 

)) Ciellels Jontnal. Bd. IV. p. 170. 
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Demi abgMdwn davon, dMt «r in einem «peeidliaa Falle ^) fSr die Summe 

der Reihe ein falsches Resultat fitidot, stTitzt er sich in einer Nebenbe- 
trachtung auf eine mir in hrvondcrrii hallen mfigliche Rcihenentwick- 
long'). »o da»s sein beweis nur für Functioucu mit Überall endlichen 
enten Differantialqnotienten Tollaliadig ist. Beeael^ sacht den Dinch- 
leAehen Beweis lu Teniiifiu:beD. Aber die Aenderungcn in diesem Be- 
weise gewähren keine wesentliche Vereinfachung in den Schlüssen , son- 
dern dienen höchstens dazu, ihn in geläufigere Begriffe zu kleiden, 
während seine Strenge und Allgemeinheit betrSchtUch darunter leidet 
Die Fkage Aber die Dantenbarkrit einer FtoeCion durch eine trigo- 
no m e t r i sche Beihe ist also bis jetzt nur unter den beiden Vorauüsetxun- 
gen entschiedfn, dnss die Function durchgehends eine Intesrration ztilfisst 
und nicht unendlich viele Maxima und Minima bat. Wenn die letztere 
Voraussetzung nicht gemacht irird, so sind dte beiden Xntegraltheonme 
IKiicbletfs aur Eatschmdang der Rage nnsnllng^ieh: wenn aber die 
entere wegfällt, so ist schon die Foniiei'sclie Goeflictentenbestimmung 
nicht anwendl>ur. Der im Fol»?enden , wo diese Frage ohne besondere 
Voraussetzungen über die ^iatur der i<'unction untersucht werden soll, 
eingeschlagene Weg ist liisrdarch, wie man sehen wird, bedingt; ein so 
directer Weg, wie der Diridileifs, ist der Katar der Sache nach nicht 
nflg^eh. 

üeber den Begriff eines bestimmten Integrals und äea Umfang 

seiner Gültigkeit 

4. 

Die Unbestimmtheit, welche nocii in einigen Fundanioutalpuukten 
der Lehre rtm den bestimmten Integralai herrscht, nSthigt nns. Einiges 



1) L C. Formel 22. 

2) 1. c. Art. 3. 

3) Schumacher. Astronomische Nachrichten. Nro. 374 (Bd. 16. p. 229). 
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vanra&awhicken Aber den BegrilF einet beetimmlea Intq;inlB und den 
ün&ng «einer GHllt%keiL 

* 

Abo snentt Wm bat man vaatietj f{sB) db in ventelien? 

• 

Um dieiee festsuMtioi, nehmen wir swieehen « und b dar GrOiee 
nach anf einander fidgend, eine Beihe von Weitben «1,0^,..., mm-^ 

an und bezeichnen der Kürze we^en Xi — a durch J], — xi doidl 
3^ b — Xn-~\ durch und durch c einen poeitiven Seilten Bradi. 

Ks wird alsdann der M erth der Summe 

vou der Wahl der Intervalle J und der Grössen e abhängen. Uat sie 
nnn die Eigenediaft. -wie anoh i und a gewihlt werdm mflgen. aicb einer 
letten Ghrenae A nnendliob an albern, «obeld almmtUche i nnendlich 

klein werden, ao heint dieser Wertb^ f («) d«. 

Hat aie diese Eigensdiaft nicbt, so baty f{m) dx keine Bedentnng. 

m 

Man hat jedoch in mehreren BUlen Tertuoht, diesem Zeichen auch dann 
eine Bedeutung beizulegen, und unter diesen ErweiteruiiKcn des Begriffs 
einee bestimmten Integrals ist eine vou allen Mathematikern angenom- 
men. Wenn nämlich die Function ^(0) bei Aniiftherung des Argumeats 
an einen etnielnen Werth e in dem Intervalle («. ft) unendlich groea 
wird , so kann offenbar die Summe S, welchen Grad vun Kleinheit man 
auch den i vorsciireiben mllge, jeden beliebigen Werth erlialten; sie hat 

also keinen Grenzwerdi, nnd J'^f {9) db wOzde nach dem Obigen keine 

a 

Bedeutung liabeu. Wenn aber alsdann ^ / (ar) dx + J f (x) dx sich, 

m e+o, 

wenn «i| und nnendlich klein werden, einer festen Grense nihert, so 

-* 

versteht man unter f (9) ig diesen Orenswerdi. 
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Andere Festsetzungen von Cauchy Uber den Begriff des bestimmten 
Integrales in den FUIen, wo es dem Grundbegriffe nach ein solche« 

nicht giebt, mOgen für einzelne Klassen von UntersuchuDgen zweckmlld^ 
sein; sie sind indess nicht allgemein oin<:r(>f(ihrt und daStt, Schon ivi^gat 
ihrer grossen WUlktthrlichkeit, wohl kaum geeignet 

5. 

Üntramchsn wir jetst swettnis den Unüuig der CHtttigkeit dieeee 
Bqiriflh oder die Fhige: in welchen FiUen liiat eine FVmction eine In- 
tegration KU und in welchen nicht 

Wir betrachten zunächst den Integraibegriff im engem Sinne, d. h. 
wir aetien Toiant, daa« die Summe 8, wenn efaimtifelw i oaendlich klein 
werden, conveigirt Bezeieltnen wir aleo die grileste Schwankung der 
Function zwischen o und , d. h. den Unterschied ihres grOsstcn und 
kleinsten Werthes in diesem Intervalle, durch D^, zwischen und SB^ 
durch ..... zwischen Xm— i und b durch so muss 
J, Z>j + (f, Z), -f- . . . 4- J, Z), 

mit den Grössen d unendlich klein werden. Wir nehmen ferner an, 
daai, ao lange aininidiche ^ kleiner «la it Ueiben, der grSsste Werth, den 
diese Summe erhalten kann, A aei; A wird aladann eine I^metion von 

d sein, welche mit d immer abnimmt und mit dieser Grösse unendlich 
klein wird. Ist nun die Gesainmtgrösse der Intervalle, in welchen die 
Schwankungen grösser als a sind, = «, so wird der Beitrag dieser Inter- 
valle inr Somme I>| + i^s + • • • + 4» 13U oflbnlMr > o». Ifain 
hat daher 

+ . . . + Bn< A, folglieh » < 

— - kann nun, wenn o gegeben iat, imm^r durch geeignete Wahl von d 
beliebig klein gemadit werden; daaaelbe gilt daher tod «, und ea eigiebt 

aich al.so : 

Damit die Summe S, wenn sfimmtliche <t unendlich klein werden. 



VM B. RIEMANN, 

convei^rt. ist ausser der Endlichkeit der Function f{^) noch erforder- 
lieb. dsM Öm GcaammtgrOsM der Interralle, in «eldieo die Sehwankan- 
geil > « nnd, was auch a mi, durdi geeignete Wahl tob 4 beliebig 

klein gemacht werden kann. 

Dieser Satz Ifisst sich auch uinkctiren: 

Wenn die Function / (xj immer endlich ist . und bei unendlichem 
Abnehmen «inraiaiober GvöMen 9 die G«mnmtgrOs«e « der Intervalle, 
in wdohen die Sohwaakungen der F^uootioii ^(a) grOaMr, alt eine ge- 
gebene Grösse ff, sind, stets zuletzt unendlich klein wird, so oonvergirt 
die Summe S. wenn sämmtliche d unendlich klein werden. 

Denn diejenigen Intervalle, in welchen die Schwankungen a sind, 
liefern zur Summe dj Di -J- 4" • • • "f" ^« ^« einen Beitrag, 

kleiner, ala #, nraltiplifiirt in die gtOaste Schwankung der Funotion swi- 
schen a and 6, welche (n. V.) endlich iat; die flbrigeu Intervalle einen 
Beitrag o 'f> n] nfTeiibar kann man utui ervt '/ beliebig klein an- 
nehmen und dann immer noch die Grösse der Intervalle (n. \ .) so be- 
bestimmen, dass auch $ beliebig klein wird, wodurch der Summe 
#1 Dl + . . . + Ai jede bdiebige Kleinheit gegeben, and folglich 
der Werth der Somine 8 in beliebig enge Oiouen «ngeadiloaaen wer> 
den kann. 

Wir haben also Bedingungen gefunden weklie nothwendig und 
hinreichend sind, damit die Summe S lici unendlichem Abueluneu der 
GrBnen $ oonvergire und alao im engern Sinne tob dnem Integrale der 
Function / (•) zwischen a und b die Bede aein kffnne. 

Wird nun der Integialbegriff wie oben erweitert, ao iat ofiimbar, 
damit die Integration durchgehend« mOglich sei, die letzte der beiden 
gefundenen Bedingungen auch dann noch nothwcndig; an die Stelle der 
Bedingung, dass die Function immer endlich sei, aber tritt die Bedin- 
gung, daaa die Fünetion nur bei Annlhenqg dea A^nmenta an ein- 
selne Word» unendüoh werde, und daaa aich ein beatinunter Grena- 
wertb ergebe, wenn die Gienseu der IntegsatiOB dieaen Werthen anend- 
lich genähert werden. 
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6. 

Nacfidna wir die Bedtngmqpeii f&r die MSgUchk^ dnei bettimm- 

ten Integrala im Allgemeinen, d. h. ohne beumdne VoranssetKungen 
über die Natur der zu integrircntlcn Function, untersucht haben, soll nun 
diese Untersuchung in besonderen Tällen theils angewandt, theils weiter 
MHgef&hrt werden, und zwar xonicliit fti die IVmetionen, welche zwi- 
•chen je xwd noch ao engen Grenien nnendliA oft unstetig sind. 

Da diese Functionen noch nirgend! betrachtet sind, wird es gut 
sein, von einem bestimmten Beispiele auszugehen. Man bezeichne der 
Kürze wegen durch [s) den Ueberschusa von je (Iber die n&chstc ganze 
tati, oder» «eBB • nrinliMi smln hx der IGtte liegt und diese Be- 
•tunmnag swmdeatig wird, den Htttetweith «n* den beiden Werdwn 
} und — ^, also die Null, femer durch m eine genie« durch p eine 
imgeKade Zahl und bilde «Isdenn die SeOie 

so convOTgirt, Mio leicht zu sehen, diese Reihe filr jeden Werth von x; 
ihr Werth nähert sich, sowohl, wenn der Argumentwerth stetig abneh- 
mend, als wenn er stetig zunehmend gleich x wird, stets einem festen 

Oxenzwerth. und zwar ist. wenn x = ^ (yro p, m relative Fhmnhlen) 

r (, + 0) = / (X) - ^ (1 ^_ ^ + . . _ ^ _ 

«net eher flbenül + 0) « ^(*). _ 0) = /(•). 

Diese Funrtiou ist also Air jeden rationalen Wctdl TOB der in 
den kleinsten Zahlen ausgedrackt ein Brueli mit geradem Nenner ist. 
unstetig, also zwischen je zwei noch so engen Grenzen unendlich oft, 
ao jedoch, deae die ZeU der SprOnge, welche grösser als eine gq^ebene 
OrtMe Bnd. inner endUoli iit Sie UaH dnid^diends eine Intcgntiaa 

O 
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ni. Id der Tlut genflgen Uezu neben ihrer Endlichkeit die beiden 

Eigcnsrhaften , dass sie för jeden Wertli von x beiderseits einen Gtov?.- 
werth / i'x 0) und f [x — Ol liat, und dass die Zahl der Sprünge, welche 
gi<Sa$er oder gleich einer gegebenen Qrösse a sind, steta endlich ist. 
Denn wenden wir muere obige Untersuchung an, so Iftsst sich offenhu 
in Folge dieser beiden Umstände d stets so klein annehmen, dass in 
sSmmtlichen Intervallen, welche diese Sprünf^c nicht entlmlten. die Scliwan- 
kuDgen kleiner als a sind, und dass die Gesammtgrösse der Intervalle, 
welche dieee Sprünge enthalten, beliebig klein wnd. 

Es Tecdient bemeikt ni weiden, dass die Funettonen, weldie nidit 
anendlich viele Maxima und Minima haben (zn welchen tbrigens die 
eben betrachtete nicht gehört), wo sie nicht unendlich werden, stete 
diese beiden Eigenschaften besitzen und daher allenthalben, wo sie nicht 
nnendlioli weiden, eine Integration inksaen, wie sich anch Udit diiecfc 



Um jetst den Fall, wo die sn integrirende Function f [x) für einen 
einzelnen Werth unendlich gross wird, nfiher iu Betracht zu ziehen, 
nehmen wir an. dass dies für « = 0 stattfinde, so dass bei abnehmen- 
dem positiTett » Dur Werth snletst Uber jede gegebene Giense wSdist 
Es llset sieh dann leiebt ie%en, d«as «ff/4 bd abndimendem » 
■ner endliehen Gfenie « an, nidit IbirtwIhKend grnsaec ab ebe end- 

GiOese « bleiben kOnn«, Denn dann wlieyVH dr> c^^^. 



aleo grosser als c (log ~ — log welche Grösse mit abnehmendem 

« zuletzt in's Unendliche wächst Es muss alsoa'^(.r), wenn tliese Func- 
tion nicht in der Nähe von « = 0 unendlich viele Maxima und Minima 
bat, nothwendig mit x unendlich klein werden, damit / [x) einer Inte- 
gration fähig sein könne. Wenn andererseite f ix) «* = / W dx fl a) 

* ' d (j?»-«) 

bei einem Werth von a <^ \ mit x unendlich klein wird , so ist klar, 
dass das Integral bei unendlichem Abnehmen der unteren Grenze con- 
veij^l» 
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Ebenso findet man, dass im Falle der Convergenz des Int^rela die 
I^inotuiDGit 

, , 1 ft^i» ^ , 1, 1 1 /(») <to 



1 1 I 1 a 1 f{x)dst 

log - log log - ... kg - kg - » - ,^.1 - 

— d log 1 



nicht bei abnehmendem x von einer endlichen Grenze an fortwährend 
grosser als eine endliche OrOsse bleiben können, und also, wenn sie nicht 
iiiMBdlidi -ndie IfudniA uoil IGniiim ]u(b«D, mit m jmsndlieh Ideio wer- 
den mfleaen; daei digegm da* ]bitegE«l /^(a^ Ar bei mwndKdiem Ab- 
nehmen der unteren Grense omveigm, sobald 

/w*.kg-...kg - (kg -) - 7 , 1 i£i 

-d(log -) 

ftr ff ^ 1 mit m mwiidlieh Uein wnd. 

Hat aber die Function f{x) unendlich viele Mazima ond Mmima, 

■0 l8.sst sich über die Ordnuni^ ihres T'nendlichwerdens nichts bestimmen. 
Iii der That, nehmen wir an, die Fiinction sei ihrem absoluten Werthe 
nadi, wovon die Ordnung des Unendlichwerdens allein abhängt, gegeben, 
■o wird man iaimer durch geeignete Beetimmnng des Zeicbena bewirken 
kSnnen, daei das Litognl ff {x) dx bei anendlichem Abnehmen der un- 
teicn GieoM co B w a g h «. Ak Beitpiel euiex aeldien Fonctioii, wddM 

«nendlidi iriid und awar eot dan flne Ozdniiiig (dk Qrdmug von ^ 



•k Bbbait gmiommen) unendlnlt groai kt, mag dk I^motkn 

d (x cos (e i X - - 
=cose' -\ e'sine» 

dknen. 

Dm mflge ftbor dknn im Qrunde in ein anderes Gebkt gehfiqgen 

O* 



IM 
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Gegenstand genfigen; wir gehen jetat «n unaere eigentliche Au%abe, 
eine aOgemeine UntRiiicIniiig Uber die DMntdnmrkeit diier Tvnedm 
diutsh eine trigonometritche Eeihe. 

UntenwäiDiig der DafsteUbulwit maier Faußlion dordi dne trl- 
goiioinetrisoiiie B«Qie ohne besondere VorauMefmiigea über die 

Nfttnr der Fanßtum* 

T. 

Die bialmigni AiMten tber dieien Gegenstand Intten den Zweck, 
die lönnerMM Reihe ftr die in der Natar TorkomnMnden EHle m be- 
weisen; es konnte daher der Beweis fQr eine ganz wülkfihrlirl. an:. - 
nommene Function begonnen, und sju'Uer der Gang der Funrtiou behiif 
des Beweises wülkOhrlichen Besctu&nkuDgcn uuterworlen werden, wenn 
als nur jenen Zweck nicht beeintriLcbtigten. Für nuent Shrack darf 
dendbe nnr den rar DanteUbarkdt der Function nolkwndigBn Badin« 
gungcn untcnvorfcn werden; es müssen daher zunächst zur Darstellbar- 
keit nothwcndigc Bedingungen aufgesucht und aus diesen dann zur Dar- 
stellbarkeit hinreichende au^ew&hlt werden. Während also die bisheri- 
gen AnheitMi aaiglan: wenn aina Fonetion diaia und jene E^genadhafion 
hat. ae Mt «ia duck «Ba ItouieMa Baiba daiataWhar; mtmm trir van 
der umgekehrten Frage ausgehen: Wenn eine Function durch eine 
trigonometrische Reihe darstellbar ist, was folgt daraus über ihren Gang, 
Aber die Aenderung ihres Werthes bei stetiger Aeuderung des Aigumeuts ? 

Demnach betrachten wir die Bdhe 

«l«in« + <t^^4*>*> 
1 *e + ^ MM « + eoa 9« + • • • 
oder, wann wir der KOiae wcfen 

^ s Ag, mtAiW'{'bieo»mssAi, «gamSv + ^s^^ — • • • 
aetsen, die Seihe 

-i- Ai + . . . 
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als g^ebea. Wir bezeichuen diesen Ausdruck durch uud seiueu 
WeEth dadi f fv). ao dw di«M I^motion mur iHr diejesigeii Wiftt» 
▼OD w VOiliMideil »t. wo die Bt'ihe conveigiit. 

Zur Convergenz einer RcDic ist iiothwendig, dass ihre Glieder zu- 
letzt unendlich klein werden. Wenn die Coefticienten o., bn mit wach- 
sendem » in's Unendliche abnehmen, so werden die Glieder der Beili* 
O ftr jdbn Werth raa a mietet unendlich klein; «ademfdli kann 
dies nur iHr baMWdere Werthe Ton • «tattAiden. S» itt aOtiilg. boidt 
FfiUe .getrennt sn behandeln. 

8. 

Wir setzen also ztmSchst yoraus, Am dis Cffisder d«r Beflw A ftr 
jeden Werth Ton « znletxt nnendlich klein werden. 
Ibter dtflMT VonniMetnii^ eo nv e r g fat die B«flie 

+ - :^ .. . = F(»). 

welche man aus Si durch zweimalige Integration jedes Gliedes nach x 
erh&lt, für jeden Werth von x. Ihr Werth F{x) ändert sich mit x stetig, 
und dlMel^uiotion Fvon « Uait fidg^h allenäudben eme Ihtegmtion in. 

Um Beides — die Convergenz der Reihe und dio Stetig^Eeit dar 
I^mctiiNi F («) — cäniuidien, beseiduM man di« SimiBie der OUsdnr 

Ut ^ ^ cinichlkMJich durah N, den Beet der Beihe, d. h. die Beihe 

(■+l)t - (. + 8)« - • • * 

doidi II und den gritalen Wcvth von il» ftr ■>« dueh «. Abdaim 

bleibt der Werth von A, wie weit man dieae Beihe finrteetien nOge, 
offenbar abgeaehen vom Zeichen 

und kann also in beliebig enge Grenzen eingeschlossen werden, wenn 



HO 
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» nur UnMiehend grow ■nnimmt; folglich convei^rt di« Bepw. 
iat die Fnnetiott F (a^ stetig; d. h. ilmr Aeodenuig Icuii jede 
Bit gegeben werden , wenn man der entsprechenden Aendening 
von X eine hinreichende Kleinheit vorschreibt. Denn die Aenderung von 
F («) setzt sich zusammen aus der Aenderung von H und von iV; offen- 
. bei kenn num vm eiet • ao groee «andiiiuiD, daw Jl, m» maatt m eei, 
und folglich «nch die Aenderang von R filr jede Aendenug von c be- 
liebig klein ^v-ird, und dann die Aenderung von x SO Uein mwIm«*«, 
dass auch die Aenderung von A' beliebig klein wird. 

Es wird gut sein , einige Sätze über diese Function F (xj , deren 
Beweiie den Aden der Untersnohung nnterbrecheD wfliden, vonnf* 



Ldmets 1. Falls die Seihe ü oniTeigirt, coiiTeiglit 

wenn u und /? so unendlich klein werden . dass ihr VerhUtniw endUdi 
bleibt, gegen denselben Werth, wie die Beihe. 

In der That wird 

H- « + Ä - i^Ca? + « — /Tj — F(a - g + f<) + - g - 
. ,.eln»$in/3,.8in2» «n^^ . «nto ein 8^ 



oder, un den ein&ehenn Eell, wo /I a «, ment su eiledigen, 

let die nnendlidie Beihe ^1, + + + («). ^ B«ibe 

-{-Ai . . + A»^ 8 ^ (b) «0 Diius ücb f&r eine beliebig 

gegebene Gfrössc S ein Werth m von n angeben lassen , so dass , wenn 
n > m, «« < () wird. Nehmen wir nun « so klein an, dass na < a, 
aetsen wir femer mittelst der äubstitution = + i — <>, 



und tbeilen wir diese letztere unendliche Reihe in drei UnIIb, indem wir 
1) die Glieder Tom lad« 1 bis « einechlieiwlich, 

S) •mm lud» «i -|- 1 bis nur giOHtsn untw — liegenden gMuen 

Zihl, wddie « Mi. 

^ TOD. » 1 hu unendlich, 
zusammenfassen, so besteht der erste Tlieil aus einer endlichen Anzahl 
stetig sich ftndemder Glieder und iLonn daher seinem Greuzwerth 0 be- 
liebig gendiart wdn« t*«nn mm « hinzaidiaid Uain nundem Uwk; 
der nraite Ihdl iat, du dnr Ikstar toh beatSkidig poaitir irt, oflanbw 
abgesehen vom Zeichen 



um endlich den dritten Theü in Grenzen einzuschlieMen , zerlege man 
das allgemeine GBied in 






~ *• {na)* 



«in (2n — 1) « ein g ^ 



to leuchtet ein, das« es 




und täißkik die Sunune von »sf-f-lbiausoo 




wdeher Werth Ib ein unendlich kleines a in 




flbeigeht. 
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Dto Beihe « 

_ (/"»in (« — 1) ON* /sin iwcn*! 

nähert sich daher, mit ftbnehmendAiii « ciiMm OreoB Warth, der nidit 
^uer als 

■ein kann, äbo Ntall adn maia, mid folglich convergirt 

mit in's Unendliche abnehmendem a gegen / {x], wodurch tuiser Sats für 
dan Fdl ß m benrioMii iiL 
Um ihn allgiiMpn m 



In Folge des eben Bewieaenea werden son #| nnd unendÜdi kkin, 
sobnld « nnd ^ nnendlich klein weixlen; es ivizd alao «ndi 



nnendlkib Uem. wenn dabei die Ooeffleientien v«n #| nnd d, nidit nn» 

' ff 
endUdi gHM irmdea, «m nicht atettflndet, wenn sqgleieh - endlich 

Uribt; nnd lb)^Uh eo n wigi rt abdenn 
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F(j> + g») + — 8«) — iFfß) 
8« 

wird stets mit « unendlicli klein. 

Um dieses su beweisen, Uieile mau die Reihe 

/Siu IMXv * * 



(ew HSV - 
MT / 



in dni Gnqppen, toh mldieD «U» erste alle Glieder U» ra eü 
Index m «nihllt, fm. dem in Am immer Uciiiflt ab « bleibt, die iweite 

alle folgenden Glieder, för welche «or < als eine feste Grösse c ist, die 
dritte den Rest der Reihe umfasst. Es ist dann leicht zu sehen , dass, 
wenn « in s üueadliche abnimmt, die Summe der ersten endlichen Gruppe 

endlich bleibt, d. h. ^ eine feste GröMe Q; die der iweiten •< « -. die 

der dritten 

< . :j _1 < 
«<«■ 

Folglich bleibt 

<2 ^ßa + . (c-l-i)), 

« 

womtM der z. b. Satz folgt. 

Lehrsatz 3. Bezeichnet man durch 6 und c zwei beliebige Con- 
stanten, die grössere durch c, und durch Ä {x) eine Function, welche 
nebet ihrem enten DilllnentiRlqaiotienten iwiedien h vdA e immer stetig 
ist und an den Grenzen gleidi NnU wiid, und von wdober der sweile 
Differentialquotient nidit wiendlicli viele MeTime und Minima hat. ao 
wird das Integral 

/¥»^V («) 00» /s — 4 (») im, 
OtoiftXlII. P 



tu B, BIEMAHH, 

wann f* in's Unendliche wfichst. suletzt kleiner als jede gegeben« OxOme. 

Setzt man fOr F («) aemen Autdrack dordi die Beihe. lo erUh 
man für 

/.« 
OM^ («— «) i (C) dB 

die BoOm («) 



y -t- C j- + /lg 2 ^ cus /LI {X — ä) Ä (x) dLc 

1,00 » 

Nun lässt sich cos ft {x — a) offenbar alt ein Aggregat 
CO» {fi + n) (ar — a) , an Qi + m) (« — «), cos ») (a> — a). 
•in(^M) (« — •) audrtdnn, und beiddinet man in deouelbendie Samme 
der beiden ersten OUeder dnidk B^+m, die Summe der beiden letston 
Glieder dorch Bfi-m, «o Iwt man oo« ^ (x — «) j|» s Bf^^^ + Bft^ 



'-^ = - + - - fr. - .)• 

vnd es werden Bf,+^m und IFji— « mit wachMndem wae auch m «ei. zn- 
letlt unendlich klein. 

Das allgemeine Glied der Reibe ^ 

— ^/i» CO« M (• — •) i W ^ 

irird dalier 

oder dnroib dreimalige partielb Integration, indem man zaerat i (x), dann 
Jt (a) als constant betraehtet. 
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da X {x) und X (x) und daher auch die aus dem Integralzeichen treten- 
den Glieder an den Oreram = 0 werden. 

Man ab«rzeugt sich nun leicht, diua ^Bfi±» X' {x] dx, wenn /t 

in'» Unendliche w&chst, was auch « sei, unendlich klein wird ; denn die- 
MT Auidnidc ist gleich einem Aggr^t d«r Litagnle 

^ i« ± •)(«-•) r {«) ^ ^'mh (^» ± •)(• — •} r (•) A» 



und muH db * nMudlieii gron wird, w irard«i dioss Lilqpala, 
aber nkdit» «aQ daum m oaemdlidi graia wiid. ilm Goaflieieotain in 

Ausdncke unendlich klein. 

Zum BeweiM unaeres Satse« genügt es daher offenbar, wenn von 
der Summe 

Iber aUe gMuan WarÜM von u an^gadehnt, weUdw dan Bediiigiingan 

• < — e, e* < « < /i — c*", M -1- «'^ < • genflgen, ftr irgend 
tvelohe positive Werthe der Grössen c gezeigt wird, dass sie, wenn ft 
lUMlldlich gross wird, endhch bleibt. Denn abgesehen von den Gliedern, 
ftr walehe — ^<a<«r', /» -^<«<;» + cn', irdoha ollinir 
bar wi«ndlich klein werden und von endlidier Aaadd littd. Ualbt im 
BeükB # offenbar Iddnar äla diaae Summe, mnltiplkirt mit den 

^Bp±ß JT («) 4a, wddiar onendEch Idam wM. 

NvB kt aber, «am die GiSaaen e > 1 alad. die 

j ^ _ ^ j i 

in den obigen Ghrenzen, kleiner als 



anagedehnt tch 



1 p dx_ 
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— 00 bis , bis 1 , 1 -4 Im oo; 

dmn lerkgt man da« gatne Intervall von — oo btt -f- cc von Null 

anfangend in Intervalle von der Grösse \ und ersetzt man überall die 

jU 

Function unter dem Integralzeichen durch den kleinsten Werth in jedem 
Intervall, so erhält man, da diese Function zwiücheu den Integrations- 
grenzen nirgend* an Maiimnm hat, linimtliciie Glieder der Bdlie. 
Fahrt nun die Integration aoa , ao erh&It man 

lf;^rj^= l (- ^+j:^+2iogx-2log(l-.])-Hconst 

vnd folglich swiachen den obigen Gtensen einen Werth, der mit nicht 
unendlich groaa wird. 

9. 

Mit Hfllfc dieser Sätze lässt sich über die Darstellbarkeit einer 
Function durch eine trigonometritichc lieihc , deren Glieder für jeden 
Aigumentwerlh raletit unendlich kldn werden, Folgendea featateUen: 

I. Wenn eine nach dem Intervall 2n periodisch sich wiederhdende 

Function / (x; durch eine trigonometrische Reihe, deren Glieder fflr jeden 
Werth von x zuletzt unendlich klein werden , darstellbar sein soll , so 
moss es eine stetige Fuuction F {xj geben , von welcher / [x] so ab- 
hängt, daas 

f(j + «H-ft — F{x-^a — ß) — F{x — tt + (ri + F(x — tt—ß) 



wenn « nnd ß nnendlidt klein weiden nnd dabei ihr VeihältaüsB 
üch Ueibt. gqgen f^) conveigirt. 

Es muaa femer ftft fr H CM ^ (« — «) 1 (ar) im, wenn l («) und 

X (ar) au den Grenzen des Integrals — 0 and zwischen doiselben immer 
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atedg sind, und i" (x) nicht imendlich Tide Mudma und Minima hat, 
mit tnehModen /t solctit nnflndlidi kkin werden. 

n. Wenn umgekehrt diese beiden Bedingungen erfdUt sind, ao 
giebt es eine trigoiimnetrische Ucilie, in welcher die f 'oefTunenten zuletzt 
unendlich klein werden, und welche überall, wo sie convetgirt, die Func- 
tion dantellt 

Denn tiestiDiiDt man die GhAaeen Cf, Aq ao, dasa F (s) — C» — 

Aq eine nach dem Intervall 2n periodisdi wiedofcehrende Function iat. 

und entwickelt diese nach Fouriers Methode in die trigonometrische Reihe 



indem 




aetit. «o mnae (n. V.) 

« — -/Vw - Cl — ile cos »(«-/) Ä 

ff —S^ 

mit wachsendem « zuletzt unendlich Idehi weiden; wWMtt naoh Sein 1 
des TOnjgeB Art. icigt, dass die Reihe 

+ A, + A^ + . . . 
aberall, wo sie convergirt, gegen /(«) convergirt. 

m. Es sei 6 <1 « <C c. nnd f (<) eine solche Function , dass p (/) 
und ff [i) fOi t = b und t = e den Werth 0 haben und zwischen die- 
aeo WerUien atetig «ich indttn, fT {1} nieht nnendlidi vkle Haadma and 

Minima hat, und dass ferner füx t — x ^ (/) = 1, ^' (/) = 0, (() = 0, 
ff" [f) und (>"'(/) aber endlich und stetig sind; so wird der iriiterachied 
swiacheu der Reihe Af^ A^ -\- . . , Am und dem Integral 
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Bin — — ' 



***** ^ 



mit wachsendem n zuletzt unendlich klein. Die Reihe Aq -\- Ax 
wird daher convetgixeu oder nicht coavergiren je nachdem 

. x—t 

^ fW* 

fiich mit wachaendaiQ m nilatKt einer lettenClxeiise iiAh«it oder die« nieht 

stattfindet. 

In der That wird 

ilt + 4» +... iJ. « ^"(#' W - <ri - ilo «ot « (»H) * 

oder, da 

8in — - («-^ 

4d ? j 

. x—t 
am 



itt. 



• — t 

sin 



Ntu irird «bei nadi Siti S dee Torisen Alt 
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. «n— — 0 



bei anendlichem Zuuehtuen von « unendlich klein, wenn Ä (/, nebst 
iliMni enten DiffanntialqBotiBnteii stetig ist, JT (i) nicht unendlich viele 
ICaadma und Ifinima hat, und ftr ls« i (I) as o. 1' (I) s 1" (0 s* «. 

Jf (/) und i"" (/j aber endlich und stetig sind. 

Setzt man hierin A [t\ ausserhalb der Grenzen b, c gleich 1 und 
zwischen diesen Grreuzen =1 — q (/), was offenbar verstattet ist, so folgt 
da« die Diffemis nriidMii dar Baahe Ai -\- . . . + und dam Liicgral 

• 2«+l, « 
am^. (af— <) 

M 

sin ^ — * 

mit wachsendem n zuletzt unendlich klein wird. Man Abenangk aidl 
aber leicht durch partielle Integration, dass 

. 2n + 1 , 

^(ei+^l) — — ,«* 



wann ■ nnandlicik gion «iid, gagan conTBigiitt irodaxdi man obigea 
8ats arbllt 

10. 

Aus dieser Untersuchung hat sich also ergeben, dass, wenn die 
Coeffieienten der Reihe 12 suletst imendlieh klein werden, dann die Con- 
der Beihe fBr einen beetimmten Wertk von e nur abhSngt -ran 

dem Verhalten der Function / [x) in unmittelbarer Nähe dieses Werthe«, 
Ob nun die Coeffieienten der Reihe zuletzt unendlich klein werden, 
wird in vielen Fällen nicht aus ihrem Ausdrucke durch bestimmte Inte- 
grale, sondern auf anderm entschieden werden mfinen. Ee vet- 
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dient indess ein Fall hervorgehoben zu werden, wo nch dies unmittel- 
bar aus der Natur der Function entscheiden iSsst, woim iiämlith die 
Function f {x} durchgehends endlich bleibt und eine Int^ratiun zulässt. 

In diesem Falle muss, wenn man doa ganze Intervall von >- n bi» n 
der Beibe nach in Stocke von der Grfiise 

*i . *j . . • • • 

zerlegt, und durch die grösste SchwankuQg der Function im ersten, 
durch im zweiten, u h. w. bezeichnet, 

3^D^ + i^D^ + d^D, + . . . 
unendlicb Uein werden, eo bald «Inimdidie i unendlidi klein werden. 



Zerlegt man aber daa IntegniJ^ f [x] sin m {x — a] dar, in wdcher 

— n 

Fvtm von dem Factor ^ abgesehen die Coefficienten der Seihe enthal- 

/»•+«■ 

ten sind, oder was daseelb« ist. J /(«) dn «(«—•) von « sx « anfint- 



gend in Integrale vom Umfiuige — * so lie&rt jedes derselben inr Summe 

2 

einen Beitrag kleiner als - mnltiplicirt mit der giOssten Sebwanknng in 



seinem Intervall, vnd ihre Somme ist also kleiner, als eine Orüssc, 
wdoiie n. V. mit — nnendUeb klein weiden nrass. 
In der ThUt diese Litograle haben die Fonn 



//(«} lin n (« - •} db. 



Der Sinus wird in der ersten Hälfte positiv, in der zweiten negativ. 
Bezeichnet mau also den grössten Werth von f (x) in dem Intervall des 
Integrals durch M, den kleinsten durch ai; so ist einleuchtend, dass 
man das Lit^gral veigiBssort. wenn man in der eisten Hüfte / [x) durch 
Jf, in der sweilen dordi « ereetst, daas nan aber das Intagnl veiklel* 
neit, wenn man in der ersten Hälfte f{x) durch m und in der zweiten 
dnrch Jf enetst. Iin eratexen Falle aber erhält man den Werth 
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2 2 

- iM — m) , im leUteren - (m — M). Es iat daher dies Integral abge- 

2 

telien vom Zeiehcn kleiner als - (Jf » m) und du Integral 

f 1 9» 2 2 2 

y/^(x; sin» (T — flld» kleiner als [M^—m^)-\-~ [M^—m^)-\---{il,—m^]+..., 

a 

wenn man durch Mg den grössten, durch m, den kleiusteu Werth von 
/ [x) im «ten Intemdl beieiidmet; diese Snmnie alter moM, wenn f [x) 
einer Integration ftkig iat, unendlich klein weiden, aobald m nnendlieh 

groac nnd also der Umfang der Intervalle vnendUch Uein wird. 

In dem vorausgesetzten Falle werden daher die Coeihdeuten der 
Betbe solelst nnendlidi klein. 



IL 

Es bleibt nun noch der Fall zu untersuchen, wo die Glieder der 
Reihe S2 für den Argfumentwerth x zuletzt unendlich klein werden, 
ohne dass dies für jeden Aigumentwei th statttindet. Dieser Fall läset 
,nch anf den vorigen suxflckflhren« 

Wenn man nftmlich in den BeQien f&r den Aignmentwexth 

und X—t die Glirdor glcirhen Ranges addirt. so erhllt man die Beibo 

2^0 + 2i4, cos/ -I- 2i4,co8/ -I- . , ,, 
in welcher die GHieder für jeden Werth von I zuletatt unendlich klein 
weiden nnd anf welche äbo die vorige üntertnelmng angewandt weiv 

den kann. 

Beaeichnet man in diesem Ende den Werth der unendlichen Beihe 

^ .«x tt cos/ ooaSf ceeai 
C?-f- Ux -|- il0-^ -'o2 — -^1 — — J~ — — 0— — . . . 

durch Qifi, ao daa« + ^(J-*) m,eiaU. wo die Reihen ftr 

F(c+/) und F{x — rj conveqpren. =s G (/) ist. eo eigiebt aieh Folgendes: 
I. Wenn die Glieder der Reihe S |||r den Argumentweilh m SCK 
litit unendlich klein werden, so rouss 

JtaMMi. GtasMZfll. Q 



1S3 
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* 

wenn i eine Fkuiction wie oben — Art. 9 — bezeichnet, mit wachsen- 
dem ,« zuletzt unendlich klein werden. Der Werth dlMeS IntegnÜS 
setzt sich zusammen aus den beiden Bc^staudtbeilea 

f*/*j^-^ - cos^,< — a)i(/)itt und fiftl — ojx(l)«Ö. 

woieni dieee AaBdrOcke einen Werth haben. Dm üaendlidikliainwerden 
dsMelben wird daher lu-s\irkt durch dM Verhalten der Function F an 
zwei sjrmmctrisch /.u beiden Seiten von x gelegenen Steden. Es ist 
aber zu bemerken, dass hier Stellen vorkommen mtissen, wo jeder Be- 
ttandthdl ftr uoh udit mendlidi klein wild; «tenn «onet wOiden die 
Gliedev der Beihe ftr jeden Argumentwerth suletst unendlich klein 
weiden. Es müssen also dann die Beiträge der symmetrisch SU beiden 
Seiten von x gelegenen Stellen einander aufheben , so dass ihre .Summe 
für ein luieudliches ft unendlich klein wird. Hieraus folgt, dass die 
Beihe 42 nur iBr eolche Werthe der GiOeBe » convergire n kann, tn. 

c 

welchen die Stellen, wo nicht iujuJ'F{x) cos, uLi — ajJiix'idx für ein un- 

i 

endliches u unendlich klein wird, symmetrisch liegen. Offenbar kann 
daher nur dann, weuu die .\jizaiil dieser Stellen unendlich gross ist, 
die trigonometrische Beihe mit nidit in'« Uhendliohe' abndunenden Ooef- 
fidenten üDi eine imendliclie Anaahl von Aigumentweiihen conve i g ir e u . 

Umgvkdurt ist ^ s — m« ^^(G {t) — cosnidt und wird also 

mit waehaendem n suletst unendlich klein, wenn ,ufiß!{t)Qotft^ 

fBr dn unendliches ^ immer onendlidi klein wird. 

H. Wenn die Glieder der Beihe ü ftb den Argomentwerth • sn> 

letzt unendlich klein werden, so hängt es nur von dem Gange der 
l'unctioa 0 {ij fäi ein unendlich kleines t ab, ob die Jieihe conveigiit 
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oder nicht, imd iww wnd der Untendtied swiMhao 4- 4i 

und dem Integrale 



un J I 
. I 

— -55 — ^W**' 



mit mtehtendem « mietet nnendUdi klein, wenn f eine swimben 0 und 

ff enthaltene noch so kleine Constente und f [t] eine solche Function 
bezeichnet, dass p [t) und q [t) immer stoti«,' und für t = b gleich Null 
Bind, f" (t) nicht unendlich viele Maxinia und Blinima hat, und fär 
|=sO. 9(/) = 0. f'{ii=^0, ^'(4^0. (»"(/) und aber endfidi 

und atetig aind. 

12. 

Die Bedingungen für die Darvtellbarkeit einer Function durch eine 
trigonometrische Beihe Jcftnnen fidfidi noeli etwas beachiinkt und da- 
durch unwve Untenmdrai^en eihne beeondeie Yotanaaetaungien Aber die 
Katur der Function noch etwas weiter geflübrt werden. So z. B. kann 
in drm zuletzt erhaltenen Satze die Bedingung, daat ^"(0)^=2 0 aei 
weggelassen werden, wenn man in dem Int^jtale 

sin— ^ — i 

M 

. i 
sm 



0 

6 (<) durch G (< — 0 (0) ersetst. £a mxi aber dadurch nichta Weaenfc- 
Uches gewonnen. 

Indm wir ttn daher nr Betraohtnng be awi d aiti EVIla wenden. 
woUen wir xunftdut der Untanuehung fb eine Function, welche nieht 
unendlich fM» Ibucima und Minima hat, diejenige Vervollständigung 
in gilMn luehnn, deren sie nach den Arbeiten Dixichlet's noch fthjg iaL 



IM 



B. BIEMANK, 



El mt. oben bemerict, da« «na aolch« Fimctiaii illealiialb«^ int»* 

grirt werden kann, wu sie nicht unendlich wird, und es ist offenbar, 
dass dies nur für eine endliche Anzahl von Argumcutwertlieii ciutreten 
kann. Auch lä«st der Beweis Dirichlcts, da«s in dem lutegialauüdrucke 
für da« ate Glied der Reiiie und ftr die Snmne ihn» m ersten Glieder 
der Beitrag aller Strecken mit Aninahme derer, wo die Function un- 
endlith wird, und der dnni Ar{?umentwerth der Reihe unendlich nahe 
liegeodeo mit wachsendem n zuletzt unendlich klein wird, und das« 



wenn 0 <^ 6 <^ .t uml fit' zwischen den Grenzen des Integrals nicht 
unendlich wird , für ein unendliches n gegen n f{x-\-0) couvergirt , in 
der Thai niehta an wOnaehen fibiig, wenn man die nnnflthige Voraua- 
aetmng, daM die Ftmettoo atetilg «ei, «egUaat E> bleibt alao nnr noch 
zu untersuchen , in welchen Fällen in diesen Integralausdrücken der 
Beitrufi der Stellen, wo die Function unendlich wird, mit wachsendem 
n zuletzt unendlich klein wird. Diese Untersuchung ist noch nicht er- 
ledigt; wmdem es iet nnr gelegentlich von DiiicUet geseigt, dan diea 
stattfindet unter der Tonuuaetsnag, daia die daROstellende Function 
eine Integration zulässt, was nicht nothwendig ist. 

Wir hallen oben gesehen , dass, wenn die Qlieder der Reihe Si für 
jeden Werth von x zuletzt unendlich klein werden, die Function F{x}, 
deren zweiter Difierentialquotient f[x) ist, endlich und stetig sein mnss, 
und daae • 



mit ff ateta unendlich klein winL Wann mm J^(«— <) — f {» — <) 

nicht unendlich viele Biaxima nnd Minima hat, so mnfi» e.s, wenn I 
1^'ull wird, gegen einen festen Grenzwerth L convergireu oder unendlich 
groaa werden, und es ist oäeubar, dass 
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dann eben&U« gegen L oder gegen oc conveigncen mnn und daher nnr 
nDaDdlich klam watdem kann, wenn F' (*4-1 — ^ (v— <) gcfon NuU 
OOnveigirt. Es niuss daher, wenn f {x) fftr x = a uneiidlicli f:;ross wird, 
doch immer f[a-\-(}-\-f{a — /) bis an / = 0 integnrt werden können. 

Dies reicht hin. damit (/*'+ )dx (fix) cos« (* — •)) mit abueh- 

mondcm * conreigire und mit wachsendem n unendlich klein werde. 
Weil femer die Iluiction F [x; endlich und stetig ibt, ho mus8 [x] 
bis an eme Integration snlanen und (x — a^f {x) mit (x - a) 

unendlich Urin weiden, wann dieie Fnnolion nicht unendlich viele 

Maxime und Ifinima hat; wotans folgt, daac d r ' ~ ~ ") / i^) 

+ F' {x) und also auch r — ä fix) bis an x = o iutcghrt werden kann. 
Es kann deher euch / /{^; »in H[x — a)dx\a» an « = « integiiit werden, 
und damit die Coeflicienten der Beilie suletst nnendHch klein weiden, 

ist offmbar nur noch nOtUg, daes /]|/(») ab» {9 — •) dm, wo 6 < a < e;, 

mit waehaendem m soletit nnendiwh Uein werde. Setzt man ^(e) («— •) 
=3 y (x) , so ist, wenn diese Function nicht onendlidi Tide Ifaxima und 
Minima hat, filr ein me n dliches • 

fhx) rin ^r^^ sin .(.-.)4e-?^+^+»t?^0), 

wie Dirichlet pczcigt hat. E-^ muss daher y (o -f- /) + y fa — fi = 
f{a-\-t).l — f {a — t) t mit / unendlich klein werden, und da/(a + /} 
•\- f[a — bis an 1=0 integrirt werden kann und folglich auch 
^(«4" 4 ' + ~' 0 ' ™* ' unendlich Idein wird, so mnas aowoU 
/(e + l)/. als^(«— l^f mit abnehmendem t zuletzt unendlich klein 
werden. Von Functionen, wolihr niiondlich viele Maxima und Minima 
haben, abgesehen, ist es also zur DarstcUbarkeit der Function / (c; durch 
dne trigonomebisdie Beihe mit ialb UneodUctie abnehmendeB Ctoeffldeii7 
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ten humichiend und nothwendB^, dsM, tranii ab ftr • b « nneadlidi 

wird, f [a -\- () i und f [a l mit / iiticiidlicli klein werdm md 
f {a •\- t] -k- f [a — /) bis an < = 0 int< fxrirt worden kann 

Durch eine trigonometrische Reihe, deren Coefficienten lucht zuleut 
vnendlieli Ueiii werden, kann eine Function wdche nicht tmend- 

lieh viele Maxima und Minima hat, da ftft J F {x] cos u {x — oi / .rl dx 

6 

nur für eine endliche Anzahl von .Steilen ftbr ein unendliches ,u nicht 
unendlich klein wiid« anch nur Air eine endliche Ansabl von Argumeut- 
wectiien daigeetelU weiden, wobei ee nnnStli|g iit linger sn vetweikn. 



Wae die Functionen betrifit, welche unendlich viele ifw"*^^ und 
Wninia haben, ao iat ea waU akdit ftbeilll>i% an bemerken, daaa eine 

Function f{x), welche unendUdi viele Maxima und Minima hat, einer 

Intej^ration durchtiehends fahi? sein kann . ohne durch die Fourier'sche 
lieihe darstellbar zu sein. Dies tiudet z. B. iitatt, wcuu / 'x) zwischen 
0 «md 2» gleudi 

d ( x" cü« i^ 

— ^ ^ «ndO < r < ^ 

iat. Denn ea wird in dem JaXegil^^f («) coa • (» — •) da mit wach- 

aendem m dar Baitiag da^jenigen Stelle, wo « nahe — ]/^ iat, aUga- 

mein sn reden mlatit onendlidi groM, ao dam daa Yarhlltniaa dlaaai 
Integiala an 

1 — ir 

4 Bin (2^«— «a + ^ V" • * 

gegen l convergirt, wie man auf dem glddi amogebenden Wege finden 
wird. Ihn dabei das Beispiel zu verallgemainani, wodurch das Weaen 
der Sache mehr hervortritt, »etze man 
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«md Bfllnne aa , dan y (ar) ftr ein UDendlicii kldiim » nneiidUeli kldn 

und ifi f.r) unendlich gross werde, flbrigeus aber diese Functionen nebet 
ihren Differentialquutieuten stetig seien und nicht »m^n^li«?li viele ^^^"^f^ 
und Minima haben. Es wird dann 

^ [x] — (f (j") cos \f [x] — if Ix) v' \x\ sin [x\ 
und f f (x) cos n (r — a) dx gleich der Summe der vier Intes^rale 

i J 9 i'»') cos ,x) + N ix—a]] dx, — V' {'") si» ! V [^) i »\x—a)) dx. 

Man betrachte nun , (x) positiv genommen , dos Glied 

— \ ,f f ' f I V'' ■^i" (Vl'^'i + " — <»)) ^ 
und untersuche in diesem Int^ale die Stelle, wo die Zeichen Wechsel 
dea Smu «idi an langaamaten folgen. Setst man 

V/ (jr) + « (j — a) = 

<^ 

ao geschieht dies, ^ ~ ^ 

^(«)^- . = 0 

gewUt, Iftr « s «r. Ifian untersuche also daa Verhalten dea Int^gnda 

■ — » 

für den Fall, dass c fUr ein unendliches • unendlich klein wird und 
ftkie biezu jr als Variable ein. Seist man 

V («) + " (« — «) = i*. 
ao flbr «fai hinidehend kleine« « 

» = + V " («) ilii^ + . . . 

und zwar ist (a) positiv, da ^ (v) ftr ein unendlich kldnaa m posttir 
unendlich irixd; ea wird feiner 
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und 



m—$ 



ra+. 




tJUst man also mit wachsendem * die Grösse e so abnehmen, dasB 
y»" («(]<« unendlich gross wird, so wird, falls / sin (y + /f; 7^ t welche« 



Et wird daher, wenn dieae GrOase nicht anendUeh klein wird, das Ver- 

hfiltniss von f f{x) cosn 'r — o) dLr zu dieser OHVs^e. da dessen übrige 

Bestandtheile utieudlich klein werden, bei unendlidiem Zuneiiinen von 

n gegen 1 coinergircn. 

Nimmt mau an, dass f [x] und V' ■■^] «^üi unendlich kleines x 
mit Betensen von a von gleicher Ordnung sind und swar f (x) mit 
und mit a~^~^^ ao daas y>^0 nnd aeia mnaa. ae wird 

fSx ein nnendüohea a 



vou gleicher Ordnung mit a 9 und daher nicht unendlich klciu, wenn 
^>2«'. Ueberhaupt aber wird, wenn «^(«} oder, was damit identisch 

iat, wenn ifer ein nnendlich Ideinea « nnendlieh gioM iat, «di 



0 



bdnnmtiioh gleich iat «in 
derer Ordnung abgesehen 




if [a) if/ [a) 
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9 [x) ioimer so annehmeu la«Ben , daas fUr ein unendlich kleines x f [x] 
QttMidlidi Ideiii, 

. »(*) 9 (*) 

9 {ß} — 



aber tmcndlidi groat wird, und ld|pich ff[s)i» bis «n « s 0 entradtt 

s 

2n 

wiMdcu kann, wülirend^/'/'f.c) cos« — n] dx für l iii unendliches n nicht 

'0 

unendlich klein wird. Wie man sieht . heben sich in dem Integrale 
Pf X tLv bei uiiendlichen» Abnchnu'ii von j- die Zuwachse des Integmls, 

obwohl ihr \ erhältuifi« zu den Aenderungeu von x sehr rasch wächst, 
wqgen dM mdMn ZsiefamiraGliseilt dar FmietioD f{x) dnander auf; durch 
dM Hiasulittai dai EMston eMs(v>-a) aber wird biet bendi^, dan 
diese Zuwachse «icli suinmiren 

Ebenso wohl aber, wie hienach für eine Function trotz der durch- 
güngigeu Möglichkeit der Integration die Fourier'sche Reihe nicht cou- 
veigixeii und aelbst ihr GKad irietst uncndlieh gnas werdan kann, — 
ebenso wohl können trotz der durchgingigen Unmöglichkeit der Inte- 
gration von f \x) zwischen je zwei noch so nalit ii Weitheu unendlich 
viele Werthe von x liegen, für welche die Reihe J2 conveigirt 

Ein Beispiel liefert, {jue) in der Bedeutung, wie oben (Alt. 6) ge- 
nontnen. die durch die Beihe 

gegebene Function , welche fOr jeden rationalen Werth TOn M vorhanden 
ist und sich durch die trigonometrische Reihe 

2, ^-^sinÄ«»«, 

WO für 0 alle i'hciler von » zu setzen sind, darstellen lässt, welclie aber 
in keinem noch so kleinra OrOsseninterrall swisohen endliehen Grenien 
enthalten ist und fblglieb nirgends eine Litegratimi soUsat 

JCf//. & 
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Ein andeiM Beiiipiid erbXU mMl. wenn mu in den Rsümq 

JScnCosmtx. Sc^mtmu 

0, » 1 , 

tut e^, c,, c,, ... positive Gi-össen setzt, welche immer abnehmen und 

suleUt unendlich klein werden, während £Ct mit » unendlich gross wird. 

Denn wenn das Verillltniss vuii x /u 2.^ ratioiud Wd in den kleinsten 
Zahlen ausgedrückt, ein Brucli mit dein Nenner m ist, so werden offen- 
bar die«c Reihen couvergireu oder lus Unendliche wachsen, je nachdem 
' Tcoam«, S unm» gleich Natt oder nicht gl«ch Noll «nd. Beide 

O.ni-l 0,m-l 

Fälle aber treten uuch einem bekannten i'heoreme der Krctittlieilung*) 
zwitchen je zwei noch ao engen Gfamuen fllr unendlich viele Werthe 
von s ein. 

In einem eben so ?ro>ison T^m fange kenn die Reihe Ü Midi om- 
veqjiren, ohne doss der Wcrtli der Ueihe 

M. 

welche man durch Inte^ation jedes Gliedes hu» J2 erhält, durch ein 
noch HO kleines Grösscnintervali integrirt werden könnte. 

Wenn man x. B. den Aasdvuck 

l.oe ^ 

WO die Logarithmen so zu nehmen sind . dass sie fUr ^ = 0 verschwin- 
den, nach «te%enden Potensen von q entwidMlt und darin 7=:«» setit, 

so bildet der inia^'iiiärc Thcil oinc trigonometrische Reihe, welche zwei- 
mal nach X ditferentiiit in jedem (irö<*senintervall unendlich oft conver- 
giri, %vähreiul ihr erster Differentialquotient uueiuliu Ii oft Null wird. 

In demselben Umfange . d. h. zwischen je zwei noch so nahen Ar- 



1) Disquis. ar. pag. 6SS art. SM. 
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gunMntwwdMn UDSDcOidi oft, kann die trijg|oiu»iiM(ri«ohe BdlM sadi wlbit 
dum oonvogiren , wenn ihre Coefficienten nicht zuletst unendlich klein 

werden. Ein einfaches Beispiel einer solchen Reilip bildet die anend- 
liche Keihe JE" sin (n/j xrt . wo n/, wie gebräuchlich, s L 2. 3 . . . n, 

welche nicht bloss für jeden rationalen Wertli von x convergirt , indem 
•ie sich in eine endliche verwandelt, sondern auch fOr eine unendliche 
AnnU Ton imikomim, von denen die einftelieteii tiiid ein 1. oot 1. 

1 

S *~e 

- und deren VleUache, ungerade Vidfikche von e, • e. i. w. 
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die H3rpothcseii, welche derGeometrie zu Grunde liegen. 



Von 

B. R i e m a u 11. 



An im KaddM to Vmtmm nKgaOMitt ioNk B. Dcdskiod'). 



Plan der Untersuchnng. 

Sdmintlich acut die Geometrie sowohl den Begriff des Raumes, als 
die oi'-fr'i (irundbcirriffc für die Constructioncn im Rautnc als Ptwns 
Gegebenes vorau«. Sie giebt von ihnen nur Nomiualdefiuitionou . wäh- 
rend die weseaUicheu Bestimmungen in Fem yoa Axiomen auftreten. 
Des Verhlltniss dieser VonHueetiangen bieUrt dabei in Donkolii; man 
siefat weder ein, ob und in wie weit ihre Verbindaag noUnvendig, noch 
a priori, ob sie mOglich ist. 

Diese Dunkelheit wurde aucli von Euklid bis auf Legeudre. 
um den berOhmteetoa neneten Bearbeiter der Geometrie n nenneti, 
weder roa den Mathematikern, nodi -wo den Fhileeophen, welche siefa 
damit bcschSftigten, gehoben. Es hatte dies seinen Gnuid wohl darin, 
daas der allgeroeine Begriff mehrfach ausgedehnter Grössen, untfr wel- 
chem die KaumgrOasen enthalten sind , ganz unbearbeitet blieb. Ich 
hebe mir dalieir nralelist die Aufgabe gesteOt, den Begriff einer mdirftefa 
ausgedehnten GrOase ans allgemnnen Qtflasenbegriffen an constmiieD. 
Es wird daraus berroigeben, dass eine mehrfiwb ansgedduate GiQese *er- 

1) Diaee Abbsadtaiig ist an 10. Jod 1854 von dsaa Vertessr brf dem nun 
Zweck ssincr Habilitation TcnuistalU^ten CoII04)uiuni mit dsr philosophischen Facultät 
m Göttingen vorgelesen worden. Hieraus erklärt sich die Form der Darstellung, 
in veldier die analytischen UntersucbuDgen nur angedeutet ircrdcn konnten; in 
einem berandtien .\ursatzp gedenk» ich demnidist tnf dieselben zurückzukommen. ' 

Brsmsehveig, im Juli 186T. B. Dedekiad. 
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«chiedaner HaMverMltnitte fiUi% iat und der Sauin »Iso nur «neu be- 
sonderen Fall einer dreifiuiii «uqiedduiten QiSeae bfldet Hiervon aber 

ist eine nothwendigp Folge, dass die SStze der Gnomotrie sich iiitht ans 
nllgeiiu'iiiou Grösseiibt'griffen iibleiten lasstfii. sondern ilasv dicjonipcn V.i- 
genscrhafien . durch welche sich der Kaum von aiulereu denkbaren drei- 
fedi aopgedehnten Giflcien untersdieidet, nur «w der Erfiihmng ent- 
nommen werden kttnnen. Hiemus entfteht die Aufgabe, die ein&chaten 
Thatsaehen aufzusuchen, aus denen sich die Afassvcrhiiltnissp des Raumes 
bestimmen lassen — eine Aufgabe, die der Natur der Sache naclt nicht 
völlig bestimmt ist; denn es lassen sich mehrere Systeme einfacher That- 
saehen angeben, welche »r Bestimmung der Massveililltnime de« Rau- 
mes hinreichen; am wichtigsten ist fQr den gegenwärtigen Zweck das von 
Euklid zu (iniiiiii- i^n-lej^te. Diese Tliatsaclicn sind wie alle Tliatsachen 
nicht nulhweudig, sondern nur von em|)iriscl)er (icwissheit, sie sind Hy- 
pothesen; man kann also ihre Wahmeheinlichkeit. welche innerhalb der 
Grenien der Beobaehtung allerdings «ehr groas ist, nntenachen und hie- 
nac b aber die /u1;is-,i<;keit ihrer Ausdehnunj{ jensdts der (ireir/cn der 
lieolmclituii<<:. sowuhl nach der Seite des Unmessbaigroeaen, als nach der 
Seite des Unmessbarkleinen urtheileii. 

L Begriff eiuei «isu Ii a usi^e<lelui teu (irösse. 

Indem ich nun von diesen Aufgaben xunüch!«t die erste, die Ent- 
wicklung des Begriffs mehrfach ausgedelinter Grfissen zu l&sen versuche, 
glaube ieh um so mehr auf eine nachsiehtige BenrAeilung Anspruch 

machen zu dürfen, da ich in dergleichen Arbeiten philosophischer Natur, 
wo die Sclnvicrii^'keitcu nielir in <l<"'n H<^irriffen, als in der C'oiistructiun 
liegen, wenig geiibt bin und ich ausser einigen ganz kurzen Andeutun- 
gen, welche Herr Geheimer Hofrath Gauss in der nraiten Abhandlung 
Aber die biqnadntischen Reste, in den Omtingensdien gelehrten Anseigen 
und in seiner Jubilftumsschrift (inrulx r ^ri!;obcn hat, und einigen i)hilo- 
sophischeii Untersuchungen Uerbart's, durchaus keine Vorarbeiten be- 
nutzeu konnte. 
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1^'. 1. 

Grödsen begriffe sind nur da inüglich, \vu sich ein allgemeiner Begriff 
voifiiidet, der Teracfawdrae BeattmmungsweUen sultoi. Je nachdem 
unter diesen BeatiBimw^jsweiNn rm einer xu einer andern ein stet%er 

reberganijr stattfindet oder nicht, bilden sie eine stetif^e oder discrete 
Mannifjialtiskeit ; die einzelnen Bestinimunj?'>weisen heiriSen im erstem 
Falle l'uukte. im letztem Elemente dieser Mannigfaltigkeit. Begriffe, 
d««n BeetimnrangBweiten eine diecvete Mannigfaltigkeit Inlden. aind so 
UUifig. das« sieb fGbr beliebig gegebene Dinge wenigstens in den gebilde- 
teren Sitrathrn immer ein Begriff auftindt ii lässt, unter welchem sie ent- 
halten sind (und die Mathematiker konnten duher in der Lehre von den 
discreteii GrOsseu unbedenklicli von der Forderung ausgehen, gegebene 
Dinge als gleichaitig cn tetrachten), dagqjen aind die VeranlaaBungen 
sur Bildung von B^iffen , ' deren Bcstiramungsweisen eine stet^ Man- 
tiiL'fultiL'keit bilden, im geinoinon I.eben so s<'lt('n , ilass die Orte der 
Siuneutjegenstände und die Farben wohl die einzigen einfachen Begriffe 
sind, deren Besümmungsweuieu eine mehrfach ausgedehnte Mannigfaltig- 
keit bilden. Hknligrae Vetanlassong rar Eigenxang und Aasbüdnng 
dieaer Begriffe ümlrc sich erst in der hohem Mathematik. 

Bestimmte, dun Ii ein Merkmal oder eine Grenze untorschifdene 
Theile einer Mannigfaltigkeit heissen Quanta. Ihre \'ergleichun(r der 
Qnantitit nach geschieht hei den diieieien Gidaaen duidi Z&hluug , bei 
den «tätigen durch Metanng. Das Messen besieht in eben AoMnander- 
legen der zu vcrgleiciieuden (irössen: zum Messen wird also ein Mittel 
erfordert, die eine Grösse als Ma-ssstab für die andere fortzutragen. Fclilt 
dieses , so kann mau zivei (ir&i8eu nur vergleichen, wenn die eine ein 
Theil der andern i«t« «od aueli dum nar das Mehr oder Minder, nicht 
das Wieviel entadieiden. Die Untenochnngcn . welche dch in diesem 
Falle Aber sie anstellen lassen, bilden einen allgemeinen von Massbe- 
stimmungcu iiiuibhängigen Thcil der GriissonUliro . wo die Grössen nicht 
als unabhängig von der Laye existircnd und nicht als durch eine Ein 
heit auadiOckbar, aondem aU Gnlnete in einer Mannigfaltigkeit betnchtet 
werden. Solche Untersuchiingwn sind ftr mehrere Theile der Mnthenurtik, 
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namentlich für die Uchandhing der mebrwerthigcii analytischen Functionen 
dB BedflrfiuM gvworden, oiul drr hbmgd dnadben iat'wohl eine Haupt- 
nnaehe, d«M der berahmte Aberaebe Satz and die LrittongBik ron L»» 
grange, PfafC Jacobi ftlr die allgemeine Theorie der D M bit n t i aJgW* 

chunjren so lange uiifrwlithnr uebliebeii sind. Für den ffe«einvttrtijaren 
/weck genügt es. aus diesem allgemeinen i'heile der Lehre von den aus- 
gedefanten OrOflsen, wo weiter nichts rorauageeetst wird, als was m dem 
Begriffe dersetben sehen enthallen iit, swet Funkte herronaheben. wovon 

der ersU- ili«' Kr/eugtUg dee Begriffs einer nielirfach ausgedehnten Man» 
nigfaltifikfit. der zweite die ZurückfiUirnuL,' der Ortsbestimmungen in einer 
gegebeneu Mauiügfultigkeit auf Quant itäUibestiinniungcn betrifft und das 
weaentlidie Kenmeichen einer n&chen Auedelinung deutlidh madiBB wird. 

2. 

(icht rmiTi hei einem Beifriffe . dessen Bo-itimniungsweisen eine ste- 
tige Mamiigfaltigkeit bilden, von einer Bestiniiiiungäweise auf eine be- 
atinunte Art sa dner andern Aber, so bilden die dnicUaafenen Bettim- 
munga weisen eine einfach auj»gedehnte Maimigfaltigkeiti deren wesent- 
Uthes Kenn/pichen ist , dass in ihr von einem Punkte nur nach swei 
Seiten, vorwärts oder rü( kwärts. ein stetiger Fortgang möi,'lich ist. Denkt 
Uk&n sich nun, doss diese Mannigfaltigkeit wieder in eine andere, völlig 
veraditedene, flbergdtt, und swar wieder auf beetimmte Art, d. h. lo, 
daas jeder Pnnkt in emen bestimmten Punkt der andern Qbeigeht, so bil- 
doii sfimmtlitbe so erlialtene Bcstinnmingswei^cn eine zwcifaeli au<ijTcdebntc 
Mannigfaltigkeit. lu ähnlicher Weise crh&lt mau eine dreifach ausge- 
dehnte Mannigfaltigkeit, wenn man sich vorstellt, dasa eine zweifach ana- 
geddinte in eine vldlig Teraehiedene auf bestimmte Art flbeq^t und es 
ist leicht. an sehen, wie man diese Construction fortsetzen kann. Wenn 
man, anstatt den Begriff als bestimmbar, seinen Getren?itand als veriin- 
derlich betrachtet, so kann diese Construction bezeichnet werden als eine 
Zusammensetzung einer VerloderUehkflit von m + l Dimensioiien ans 
einer VetSuderUehkeit von m Dimennonen nnd ans ciaer VeiinderUdikeit 
von einer Dimension. 
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§. 8. 

Ich werde nun seigen, wie raan ungekelirt eine Veränderliclikeit, 

deren Gebiet gcgebrn i^t , in eine VerSndorlif hkeit von einer Dimension 
und eine Ver!uulerli( likcit von weniger Dimensionen /erlegen Itann. Zu 
diesem £ude denke mau sicli ein veränderliches Stück einer Mauui^al- 
tigkeit von einer Dineneion — von einem festen Anflnigepankte an ge- 
rechnet, so dass die Warthe desselben unter einander vergleichbar sind — 
weklies für jed<'ii Punkt di^r i;f;:(>})pnon Miiniiitrfaltitrkt'it fitu-n licMMiini- 
teu mit ihm stetig sich ändernden Werth hat, oder mit andern Worten, 
man nehme innerhalb der gegebenen Mannigfaltigkeit eine stetige Fun» 
ction dee Otts an, nnd iwar eme aolehe Fonetion, weldie nicht linga 
eines Theils idieser Mannigfaltigkeit constant ist Jedes System von 
Punkten, wo die ?'tni( tion einen constunten Werth liat, bildet dann » ine 
stetige Mannigfaltigkeit von weniger Dimensionen, als die gegebene. 
INsie Mannigfaltigkeiten gehen hei Aendegnmg der I^motoi stetig in 
«nander flb«r; man wird daher annehmen können, dass aas einer von 
ihlMn die übrigen hervorgehen , und es wird dies , allgemein zu reden, 
so geschehen kOnnen , dass jeder Punkt in einen bestimmten Punkt der 
andern Ubergeht; die Ausnahmsiälle , deren Untersuchung wichtig ist, 
kftunen hier unberSdcsiditigt Udben. Hierdoieh wird die Ortsbestim- 
mung in der gegebenen Mannigfidtif^eit sarflelEgeflUirt auf eine GrOasen^ 
bestimmung und auf eine Ortsbestimmung in tkoßt minderfach ausge- 
dehnten Mannigfaltigkeit. Es ist nun leicht zu zeigen, dass diese Man- 
nigfaltigkeit m — 1 Dimensionen hat, wenn die gegebene Maunigfaltigkeit 
eine nbxlk anqgedefanle ist Durch nmallge Wiederholung dieses Ver- 
fidirens wird daher die Ortsbestimmnng in einer «fach anagedehnten Man- 
nigfaltigkeit auf M GrSssenbestimmungen, nnd also die Ortsbestimmung 
in einer gegebenen Mannigfalti^koit . wenn dieses möglich ist , auf eine 
endliche Anzahl von Quantitat«>bcstimn>ungen zurückgeführt. Es giebt 
indess auch Mannigfaltigkeiten, in weldwn die Oktsbestimmnng nicht 
eine endliche Zahl, sondern entweder eins unendliche Reibe oder eine 
«tetl<jt' Manni^faltif^keit von Grßssenbestiinmungcn erfordert. Solche Man- 
nigfaltigkeiten bilden z. B. die möglichen Bestimmungen einer Function 
aalkm. Oktu. im. 8 
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fOx «n gegebene! Gelnvt. die mO^iclMii Gestalten eber livrolicfaien 
Figur IL t. w. 



II. Msseverliftltiiisse, deren eine Mannigfaltigkeit von 

« Dimonsionon fäliifj i'it, unter der \ oraussetzung, dass die 
Linien unabhängig von der Lage eine Läuge besitzen, also 
jede Linie durch jede meeebsr ist. 

Es folgt nun, nachdem der Begriif einer »faeh ausgedehnten Man- 
aigiUtii^keit construixt und als - wesentliches Kennieiehen derselben ge- 
funden Tvorden ist. dass sich die Ortsbestimmung in derselben auf« Grö- 
ssenbestimmun^en zurückfahren lässt, als /weite der oben gestellten Auf- 
gaben eine Untersuchung Qbcr die MassverhSltnisse, deren eine solche 
Mannigfaltigkeit fthig ist, und fiber die Bedingungen, welche sui Bestim- 
mung dieser Maesverhiltnisse hinreichen. Diese Massverhfiltnisse lassen 
sieh nur in abstracten Grössenbegriffea mteirsoohen und im Zusammen- 

hnnjje ntir thirr-h Formeln darstellen : unter gewissen Voraus setzunfjen 
kann man sie indess in V'crhältnibse zerlegen , welche einzeln genommen 
einer geometrisofam Darstellung fähig sind, und hiedurdi wird es mOg- 
Hdi. die Besnltate der Beohnnng geometrisch MUKudrfloken. Es wird 
daher, um festen Boden m gewinnen, zwar eine abstrocte Untersuchung 
in Formeln nicht zu vermeiden sein, die Resultate derselben uhor werden 
sich dann itn geometrischen Gowande darstellen lassen. Zu Beidem sind 
die Grundlagen enthalten in der berihmten Abhandlung des Henm Ge- 
heimen HofnUhs Gauss Aber di« krvmmen FlidiBn. 

!• 

Massbestimuiungen erfordern eine Unabhängigkeit der Grössen Tom 
Ott, die in mehr als einer Weise stattfinden kann; die suniohst sich 
darbietende Annahme, welche idi hier verMgen will, ist wohl die, dass 

die Lftnge der IJnien unabhilugig von der Lage sei. also jede Linie durch 
jede inesshar f.ei. Wird ilic OrtsbestiiiiniuuK auf (irössenbestiiuniunpen 
Kurückgetührt, also die i<age eines i'unktcs lu der gegebenen iiiach &m- 
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gtMmtm Maanigbltigkflit dweh • T«iSiid0rUdi9 GMtaaen St, «t, a^, 

nnd so fort bis Hiagedrflckt , so wird die Bestimmaog einer Linie 
darauf hiunuHkomtnen . dnss die (irössen x als Functionen einer Verän- 
derlicheu g^eben werden. Die Au^be ist datm, ftlr die Länge der 
länien eis.«! rnKt h w nrtM ch— Audnek anfraildlni, n vekhem Z««di« 
die Giteten « ab in Einheiten «nadrOdcbwr betieditet wetdcn mteen. 
Ich werde diese Aufgabe nur unter gewissen Beschritakutifren beliandeln 
nnd beTbränke mieli erstlich auf solclie Linien, in mlrlun die Ver- 
b&ltnisjie ztvischen den Grössen dx — den zusauiiueugehörigeu Aende- 
rangen der GhOnen jr — nöh stetig Knderni naB kann dann die Li- 
nien in Elemente lerlegt denken, innerhalb deren die VerhiltaiMe der 
Grössen dx als constant bctrnchtet werden dfirfen . i|nd die Aufgabe 
kommt duini darauf zurück, für jeden Punkt einen allgemeinen Aug- 
druck des von ihm ausgehenden Liuieuelements d» aufzustellen, welcher 
alto die GtOaten « und die GfOeien de enthalten würd. Ich nehme nun 
iweitens an, dan die LBnge dce Unienekments . von OHkaen swciter 
Ordnung abfischen , ungeandert bleibt, wenn cfimmtliche Punkte dessel- 
V>en dieselbe unendlich kleine Ortsänderung erleiden, worin zugleich 
enthalten ist, dass, wenn s&mmtliche Orössen iLe in demselben \ erhält» 
niMe wacAuen, da» Ltulmelement rieh ehenfidl« in diesem Verhlltnisee 
indert Unter diesen Annahmen wird das Lbiendement eine beliebige 

homogene Function ersten Grades der GrJissen dx sein kflnnen. welche 
ungeändert bleibt, wenn sämmtliche Grössen dx ihr Zeichen ünderu. und 
worin die willkflhrlichen Censtanten stetige Functionen der Grössen jr 
sind. Um die einfachsten FUle am finden, suche ich annichst einen 
Attsdrock ffir die m— ifach ausgedehnten Mannigfaltigkeiten, welche vom 
An&ngspunkte des Linient'lements fiberall gleich weit abstehen, d- h. 
ich suche eine stetige Function des Orts, welche sie von einander un- 
terscheidet. Diese wird vom Anfangspunkt ans nach allen Seiten ent- 
weder ah- oder kanehmen mftssen; ich will annehmen, dass sie nach 
■llen Seiten annimmt nnd also in dem Punkte ein Minimum hat. Es 

niuss dann, wenn ihre ersten und zweiten Differentialquotienten endlieh 
sind, das Ditfereutial erster Ordnung verschwinden und das zweiter Ord- 

88 
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nnng darf nie negativ werden ; ich nehme an , diM ea immer podtiT 

bleibt. Dieser Diffcrcntialausdruck zweiter Ordnung Vjlcibt alsdann con- 
stanl. wenn dt couHtant bleibt und wSchst im quadratischen Verh&ll- 
uitii>e. weuu die CrrOssen äx und also auch d* sich sfimmtlich in demael- 
ben Verhiltaiaae indem; er iat «lao ss oenat nnd folglich iat dir =i 
der Qitadratwurzel aus einer immer positiven ganzen homogenen Fonction 
zweiten Grades der (rrössen dr . in welcher die C'ocfticienten stetiere 
Functionen der Grössen x sind. Für den Kuuni wird, wenn man die 
Lage der Punkte durch rechtwinklige Coordiuuteu ausdrückt, dt = \']^dxy ; 
der Raum iat also unter dieaem ein&oliaten Falle «ntbalten. Der nidiat 
einfache Fall wQrde wohl die Mannigfaltigkeiten um&ssen, in welchen 
sich das r.initnelcment durch die vierte Wurzel aus einem Differential- 
amdrucke vierten (iradcs ausdrücken lässt. Die Untersuchung dieser 
allgemeinern Gattung wOide swar keine wesentlich andere Principien er- 
fordern, aber siemlidi aeitraabend ann nnd varhlltniaamiaaig auf die 
Lehre vom Banme wenig neaaa Licht werfen , zumal da sich die Resul- 
tate nicht geometrisch ansdröcken lassen ; icli beschränke mich daVier 
auf die Mannigfaltigkeiten, wo das Liuienelemeut durch die Quadrat- 
wunel aua einem Ufferentialnnadnidc swettem Ondea anagedxflckt ivinL 
Man kann einen aolohen Anadnidc in einen andern ihnliehen tranafer- 
nmreni indem man für die n unabhängigen Verfinderlidien Functionen 
von n neuen unabliängigen Veränderlichen setzt. Auf diesem Weffe 
wird man aber nicht jeden Ausdruck in jeden transformiren können; 

« -4- 1 

denn der Ausdruck enthält » — »— CoefÜcienten , welche willkahrliche 



Functionen der unabhängigen Veränderlichen sind; durch Einführung 
neuer Veräiulerliclier wird tnan aber nur n Relationen genügen und also 



sind dann die übrigen n ~ — durch die Natur der darzustellenden Man- 
nigüaltigfceit schon vOllig bestimmt, und sur Bestimmung ihrer Masa» 




mir 71 der C<jetlicienten gegebenen (trössen gleich machen können. Es 



Ji— 1 



verhiltniaae also • 



m—l 

2. 



Functionen des Orta erfbideilidi. Die Mennig« 
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&ltiflnit«i, in wdcbsD «ich. wie hi der Eben« und im BawiM. cIm Lir 

nieiKlcnitnt nuf die Form bringen Ifisst, bilden daher nur eiimi 

besouderu Fall der hier zu untersuchenden Mannijffalti<j;keiten; sie ver- 
dienen wohl einen besoodern Namen, und ich will also diese Manoig- 
faltigkeiten, in iraldMii noh das Onadimt de« Linieinkimaite raf die 
Snmme der Qoadnte von voUitiodigen DUEwentidien bringen llait, eben 

nennen. Üm nun die wesentlichen Verschiedenheiten Rämmtlicher in 
der voran^csetzten Form darstellbarer ManniKfaltifjkeitcii ilbersehcn zu 
können, int es nöthig. die von der DarstelJuugiiweiso herrührenden zu 
beseitigen, was durch Wahl der TerlnderUeben OiOcsen nach einem be- 
stimmten Princip tttctdit wird. 

2. 

Zu diesem Finde denke man sich von eiucui beliebigen l'uiikte ans 
das System der Ton ihm nnsgehenden kttrsesten Linien eoostmirt; die 
lüge eines unbestimmten Punktes wird dann bestimmt werden kOnnen 

durch die Anfangsrichtnn^ der kflrzesten Linie, in welcher er liegt, und 
durch seine Entfernung in derselben vom Anfangspunkte und kann daher 
durch die Verhältnisse djfi der Grössen de in dieser kürzesten Linie und 
dnreh die Lftnge « dieser Linie ansgedrfli^ werden. Ifsn ffehie nun 
statt 4)fi solche aus ihnen gebildete linelie AusdrAdra de ein, dass der 
ArifHüsjswerth des Quadrats des Linienelemeiits gleich der Summe der 
Quadrate dieser Ausdrücke wird, so dass die unabhängigen Variabein 
sind: die GrOsse « und die Verhältnisse der GhrOssea d»\ und setze 
seUieaslidt statt im solche ihnen propottionale GiOeien «i, «k« • . «h» 
dass die Quadratsumme = wird. Ffihrt man diese Grössen ein, lo 
wild für unendlich kleine Wcrthe von x das Quadrat des Linienelotnotits 
= Sia^, das Glied der nächsten Ordnung in demselben aber gleich 

einem homogenen Auadtuck sweiten Grades der m '-y- QrSasNi 

\ßi. dxt — Xz dxj), [xi dx^,--x^ dri), .... also eine nnendlich kleine GrOsse 
von der vierten Dimension, .<o dass man eine endliche Grösse erhält, wenn 
man sie durch das Quadrat des unendlich kleinen Dreiecks dividirt. in 
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denen Eckpunktni die Werthe der Vettndnlidien sind (o. 0,0,.. .). 
(«k. Mt, • ^* ....). Diese Giteae beUUl denselben 

Wctth, lange die OrOftsen x und de in denselben binären Linearfor- 
men enthalten sind oder 80 lange die beiden kürzesten Linien von den 
Werdieii e bis zu den Werthen Ji uud von den W'ertheu 0 bis zu den 
Weitiien 4v in demnlben FUchenelement Ueiben, nnd hiogt alao mur 
von Ort und Bielitnng dBM d be n ab. Sie wiid offenbar bs o, wenn die 
dargestellte Mannigfaltigkeit eben, d. h. da» Quadrat des LiniendemeBte 
auf 2 dx^ reducirbar ist, und kann daher als das Mass der in diesem 
Puukte iii dieser Flächeurichtuug stattfiudeoden Abweichung der Man- 
nig&ltigkd.t Ton der Ebenheit angesehen «erden. Moltiplicirt mit — f 
wird ne der GrOew ^eidi, «eklie Herr Geheimer Hofrath OaasB das 
KrütiHiHiiipsmass einer FlSehe genntint hat. Zur Bestimmung der Masa- 
verliältniäse einer nlacii ausgedehnten in der rorau^^setztcn Form dar- 
stellbaren Mannigfaltigkeit wurden vorhin n * ]r\incttonen des Orts 
nOÜdg gefimden; «rann also das Krflmmnngsmaas in jedem Amkte in 
s — 2~ FUchenricfatiuigen gegeben wird, so «erden daians die Mass- 

rerhiltnisse der l&nnigialtigkelt eich bestinimeo lassen, woftni noor iwi^ 
sehen diesen Werthen krine identischen Belationen stattfinden, «as in 

der That. allgemein su reden, nicht der Fall ist. Die Massverhiltnisse 
dieser Mannigfaltii^keitcn, wo <la> l.inienelement durch die fjiiadratwurzel 
aus einem Differentialausdruck zweiten Grades dargestellt wird, lassen 
sieh so auf eine von der Wahl der ▼erfaderlichen GrBesen ▼filUg nnab- 
hingige Weise ansdrflcken. Ein gans tümlieher Weg liest «ich an die- 
sem Ziele auch bei den Mannigfaltigkeiten einschlagen, in welchen das 
Linioneleniciit durch einen weniijer einfachen Ansilnick, z. B. durcli die 
vierte Wurzel aus einem Ditfereutialausdruck vierten Grades, ausgedrückt 
wird. El Wirde sich dann das linienelement, allgemein an reden, nidit 
mehr auf die Eorm der Qnadratwnrxel aas einer Qnadzatsamnw von 
Differentialausdrfleken bringen lassen und also in dem Ausdrucke für das 
Quadrat des Lioieuelements die Abweichung von der Ebenheit eine uu- 
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fltl^t^ )il^ Ufline GtO«8C von dsr Kweiten Dimension sein, während sie bei jenen 
Mannigfaltigkeiten eine unfiidlicli kleine Grösse von der vierten Dinieiisioii 
war. Diese Eigenthflinlu hkeit der letztern Mannigfaltigkeiten kann daher 
wohl iiibenheit in den klexusten Theilen genannt werden. Die f&r den jetsi- 
g«a Zweck wuhikigite Kgratiiflailiciikeit diMer liaiuug&lt%;keitea. dereot- 
wtgm IM hin allein untersucht wonkn sind, ist aber die. dass sich die 
Verhältnisse df^r zweifach auspcdelniton treoniPtrisch durch Flächen darstel- 
len und die der mehrfach Husgedelmtcu auf die der in ihnen enthaltenea 
Jblächeu zurackl'ahreu lassen, was jetst noch einer kurzen Erörterung bed«l£ 

§. 8. 

In die Auffassung der Flächen mischt sich neben den iunereu Mass- 
verhältnis&en, bei welchen nur die Länge der W ege in ihnen in Betracht 
kommt, immer Mch ihre Lage su «oeser ihnen gelegenen Pnnkleii. Maa 
kann aber von den Süssem Verhiltniuen abstrahiren, indem man aolche 

Verftnderungen mit ihnen vornimmt, bei denen die lünge der Linien in 
ihnen unp;eündert bleibt, d. h. sie sich lieliebig — ohne Dehnung — ge- 
bogen denkt, und alle so auseinander entätehcndcu Jb'lächen als gleich- 
■artig betrachtet Et gelten alao i. B. hefiebige cylindriadie oder oeni- 
Mfae llldien einer Ebene gleich, weil ale rieh dweh Möwe Biegung aoa 
ihr bilden baaen. wobei die innem MassverhSltnisse 'bleiben, nnd sämmt- 
liche Sätze Ober dieselben — also die ganze Planimetrie — ihre (idltig- 
keit bobalten ; dagegen gelten sie als wesentlich verschieden von der Ku- 
gel, weldie aieh nicht ohne Dehnung in eine Ebene verwendidn iRaat. 
Nach der voaigen Untertnchnng werden in jedem Punkte die innem 
Massverhältnisse einer zweifach ausgedehnten Grösse , wenn sich das Li- 
nieneleinent durc Ii dir Quadratwurzel aus einem Diffi rentialausdruck 
zweiten Grades uu&drticken lässt. wie dies bei den l'lächeu der Fall ist, 
dmakteiiairt duch daa Krammnngamaas. Dieser GiBew Uaat ndh nun 
hei den Fachen die anaehauliche Bedeutung geben, dass sie das Product 
aus den beiden Kriimmunijeu der FUiche in diesem Punkte ist oder auch, 
dass das i'roduct derselben in ein unendlich kleines aus kürzesten Linien 
gebildete« Dreieck gleich ist dem halben Ueberschusse seiner Winkel- 
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famme tber zwei Rechte in Tlieilen des Iblhmeaeen. Die eiste Defint- ' 
tiOD würde den Satz voraussetien, dass das Product der lieidcn Krfim- { 
nnmtcslialbiiics.xer U'i der blossen Biegung einer Fläche ungeändert bleibt 
die zweite, das« au demselben Urte der Ueberachuss der Winkelsamme 
eine* nnendlieh Ueinen Dreiecks aber xwei BedMe seinnn Inbelle pro- 
portional ist Um dem Krflmmnngsmass einer nfiudt ausgeddmten Man« 
nigfaltigkeit in einem gegebenen Punkte und einer gegebenen dmch ihn 
gelegten Fliklienrielitung eine greifbare Bedeutung zu geben, muss man 
davou autigeheu, dass eine von einem Punkte au.tgchcnde kürzeste Linie 
vidlig bestimmt ist, wenn ihre An&ngsrichtung gegeben ist Hienadi 
wird man eine bestimmte Häche erhalten, wenn man sSmmtliehe von dem 
gegebenen Punkte ausgehenden und in dorn gegebenen Flächenelenient 
übenden Anfangsriclitungen zu kürzesten Linien verlängert, und diese : 
Flfiche hat in dem gegebenen Puukt« ein bestinimtej» Krümmungsmass, ' 
wdches xu^eich das Kitmmungsmass der afiwh anigedehnten Mannig- 
ftltigkeit in d«n gegebenen Ptankte und der gegebenen FUoheniidi- 
tnag ist I 

^4. i 

Es sind nun noch, ehe die Anwendung auf deu linum gemacht ^ 
wild, einige Betrachtungen flbsr die ebenen ICaanig&Itigkeiiten im AU- , 
gemeinen nSthig, d. "h. aber diejen^n, in welchen das Quadrat des lA- ] 
nienclements durch eine Quadratsnmme ▼ollstlndiger Dülerentialien dai^ 
stellbar ist. 

In einer ebenen «fach ausgedehnten Biannigfaltigkeit ist das Erftm- | 
mnngimass in jedem Punkte in jeder Biditnng Null} es reicht aber na^ 
der Mhem üntennohuiigf um die MassTeriiiltniBse an bestimmen, Inn 

e— 1 

an wissen, dass es in jedemPnnkte in » FUchenrinhtnngen, deren 

KHhnmnngsmaise von einander nnabhing% sind, Null «oi Die Uannig- 
ftltigkeiten, deren Krflmmnngsmass flbetall =a o ist lassen sidi betrach- 
ten als ein besonderer Fall derjenigen MannigftltiglceiteB. deren Krflm- 
mun2;sninss nllefithalbcn r onstant ist. Der gemeinsame Charakter dieser 
MauuigiaUigkeiten , deren Ivrümmungsmass constant ist , kauu auch ao 
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sii^geflrflckt werden, dasa sich die Figuren in ihnen ohne Dehnung be- 
wegen Immd. Penn offenbar wftrden die Rguren in Omen nidit belie- 
big verfschiebbar und drehbar aein kOoiMn. wenn niöbt in jedem Punkte 
in allen Ricbtnnpen das Krümmani^smass dasselbe wSre. Andererseits 
aber sind durch das KrümmungsmaBs die Massverhältnisse der Mannig- 
fiütigkeit voUstAndig bestimmt; ee sind daher um einen Punkt nach aUon 
Riditungen die MassverhUtnisae genau dieselben, wie um einen andern, 
und also von ihm aus dieselben Constmctionen ausführbar, und folglich 
kai)n in den Mannipfaltiffkeiteti mit constantem Krflmuiungstna«» den Fi- 
guren jede beliebige Lage g(^ebeu werden. Die Massverbftltnisse dieser 
MuinigfiütigkeiteD htagm nur rm dm Wardit dai 
ab, nnd in Besqg wai da analytiaolie Dtntolluig mag bemerirt 
la^s weun man diesen Werth durch « beieidiinet, dm Awdnidc 
^das Linienelement die Fomi 

1 



§• 6- 

Zur geometrischeD Erl&uterung kann die Betrachtung der Flächen 
mit flonttantem KittmmuDgaman dienen. Es iat Ideht m adien, daaa aidi 
die Hieben, deren Krflmmungsmass positiv ist, immer auf eine Kngd. 
deren Radius gleich 1 dividirt durch die Wurzel aus dem Krflrnmuiigs- 
mass ist, wickeln lassen werden; um aber die ganze 31annigfaltigkeit 
dieser FUohen m fibenehen. gebs man einer deradben die Geatalt dnar 
Kogel nnd den tbcigan die Geetall voni Umdrahoogaflidien , wddhe de 
im Aequator berahroti. Die Fl&chen mit grSsserem Krfimmungsmast, 
als diese Kugel , werdcti dann die Kugel von innen berühren und eine 
Gestalt annehmeu, wie der äussere der Axe abgewandte Tbeil der Ober- 
flidk« eine« Bingee; sie wSiden sidi anf Zonen von Kugeln mit kleine- 
rem Halbmesser wickeln lassen , aber mehr als einmal hetumtdobeo. 
Die Flächen mit kleinerem poeitiTen KrilmmungemaM wird man erhalten, 
Matium. aa$$a. XUI. T 
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wetiQ man am KngeUidMii mit grtMerem Badiiu «in von Ewei grOatten 
KdbkiciMli bcgrenites Stflck ausschnndeft und die Schnittlinien zusani- 

menftlgt. Die FlScIir mit liom Krdtnmunpsninss Null wird eine mif dem 
Aequator stehende Cylindertiäche sein ; die Flächen mit negativem KrUni- 
mongsman aber werden diesen Cylinder von auMen berühren and wie 
der innete der Axe sogewandte Thal der ObehUdie einet Ringet ge- 
formt sein. Denkt niiui a'ich diese Flfichen als Ort fb in ihnen beweg- 
liche FlÄchenslücke, wiv dt ii Raum als Ort für Körper, so sind in allen 
diesen Flächen die l;iiicheri8täcke ohne Dehnung beweglich. Die Flächen 
mit positivem KrfimmuugsmaM Innen nA rtete to fimnen, dtat die fUfc- 
ehenaMcke andi olme Biegung bdiebig bewegt vrerden lt(binen, nKmüeli 
zu Kugelfliichen, die mit negativem aber nicht. Ausser dieser Unabhän- 
gigkeit der l-läclienstücke vom Ort findet bei der Fliiehe mit dem Krüm- 
mungsmass iSull auch eine Unabhängigkeit der fiichtung vom Ort statt, 
weldie bei den ftbrigen FlKcben nidit atattfndei 

TTT. Anwendung auf den Raum. 

§• 1- 

Nach diesen Untersuchungen über die Bestimmung der Massvcrhält- 
nisse einer »fach ausgedehnten Grösse lassen sich nun die Bedingungen 
angeben, welche snr Bestimmung der Mattverhlltnine det Bäumet hin- 
reichend und nothwendig aind, wenn ünabhiingigkeit der Linien von der 
Lage und Darstellbarkeit det Linien Clements durch die Quadratwurzel 
ans einem Diifcrentialausdrucke zweiten Grades, also Ebenheit in den 
kleinsten Tbeilen vorausgesetzt wird. 

Sie Uuaen rieh erttent to antdrSdun« daat daa Kitmnrangtmaaa in 
jedem Punkte in drei FlächenrichtungM ^ 0 ist, und es sind daher die 
Mass^ erhältni.sse desllaumes bestimmt. Wenn die WinkeLsummt im Dreieck 
allenthalben gleich zwei Rechten ist. 

Setst man aber Bwritena, wie Euklid, nidit Uoaa eine von der Lage 
unabhängige Exittenz der Linien, aondem anoh der KOiper vwana. ao 
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folgt, da» dM KrflniiiraqgniiMi allenthalbeD oonatant ist, nod m ist dann 
in allen Drdeelnn die Wlakelnimine bettimmt, wayn sie in amem 1w- 

stimmt ist. 

Endlich könnte mau drittens, anstatt die Ufalge der Linien aU un- 
abiittngig von Ort und BicbtiiDg aiiiiuebBiai, Mich «Ina Ünabhllqgi^teit 
fluwr LKage und BIditnag vom Ort Tonnissotian. Nadi dieser AnAs- 

sung sind die OrtHündernni^en odor OrtsTerschiedenheiten oomplene in 
drei unabhängige Einheiten ausdrückbare QrOssen. 

s. ». 

Im Laufe der bisherigen Betrachtangen worden zunächst die Ans- 
dehnunps- oder (Tobietsverhiiltnisso von den NfassvprhäUnisspn «jcsondert, 
und gefunden, dsa^s bei denselben Ausdehuuugs Verhältnissen verschiedene 
MasBverhUtnisse denkbar sind; es worden dann die Systeme eiofacher 
Massbestimmongen ao^esooht, dorch weldie die Maanarhlttteine des 
Banmes völlig bestimmt sind und von welchen alle SMtat Cber dietalbeii 
eine nothwendige Fol^e sind; cn Mtiht nun die Fra^e zu erörtern, wie, 
in welchem Qrade und in welchem Umfange diese VorauaseUtungen durch 
die IMdming verbfligt irardeii. In diäter Beriebong ftiidrt iwiMlieo den 
blosaen AoidelmoBgaverlilUtiiissen ond den MaasverUltnisaen eine we- 
sentliche Verschiedenheit statt , insofern bei erstem , wo die mflgUdwtt 
J^iille eine discreto Mannigfaltigkeit bilden , die Aussagen der Erfahrung 
zwar nie völlig gewiss, aber nicht ungenau sind, während bei letztem, 
WO die möglichen FOIe eng« •t»t%e Mannigfisltigkeit büden, jede Beetim- 
moi^ ans der Erfiduroag immer vngenau bleibt — ee mag die Wahp- 
scbeinlichkeit. dass sie nahe richtig ist, noch ao gross sein. Dieser Um» 
stand wird wichtig bei der Ausdehnung dieser empirischen Bestimmun- 
gen aber die Grenzen der Beobachtung in's Unmessbargrosse und Un- 
messbarideine: denn die letsteni kOnnen o£Esnb«r jenseits der Grauen 
der Beobachtung immer nngenaner werden, die ersteren aber nicht. 

Bei der Ausdehnung der Raumconstructionen in's Unmessbargrosse 
ist Unbegrenztheit und Unendlichkeit zu scheiden ; jene gehört zu den 
Aosdehnungsverhältnissen , diese zu den Massverb&Itnissen. Dass der 
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Raum eine unbegrenzte dreifach au^>gedehnte Mannigfaltigkeit sei , ist 
eine V'oraassetmng, welche bei jeder ÄuifaMUDg der Aiuaenwelt ange- 
wandt wird, nach welcher in jedem Augenblicke dM Gebiet dev wttk- 
liehen Wahmebmui^ea ergii»t «nd die mflglichen Orte einet geeecbtan 
Gegenstandes construirt werden und welche sich bei diesen Anwendungen 
fortwährend bestätigt. Die Unbegrenztheit des Raumes besitzt daher eine 
grössere empirische Gewissheit. als irgend eine ftuasere Erfahrung. 
ffieiHiu folgt mber die Unendlkihfcwt keiiicawegt; ndnebr wflvde der 
Banm, wenn man Unabhlngig^t der Körper vom Ort Tonuuaetit. ihm 
also ein constantes KrOm mungsmass »uchreibt, nothwendig endBdi will, 
so bald dieses Krflmmungsniass einen noch so kleinen positiven Werth 
hfttte. Man würde, wenn mau die in eiueoi blächenelemenU liegenden 
Antegniditmgen la kiiMeten liniea tmUfaagert, dne nnbcgreaile 
mdie mit cooetenteei poeitiTeB KiflnuaungeaMw. alae eliie Fliehe 
halten, welche in einer ebenen dreubdi eoi^gedeliinten MeuinigfaUigkeit 
die Gestalt einer KuggeUJiche annehmen wftrde and welche folgliek 
endlich ist. 



Die Fragen über das Unmeüsbai^rOHtte sind für die Naturerkliüuug 
mfissige Fragen. Anders verhält es sich aher mit den Fragen über das 
ünmeatbarUeioe. Auf der Oananigkelt, mit welidier wir die Brsdmi- 
uuiigen in'ü UnendlkllUeiM verfolgen, beruht wesentlich die ErkenntniM 
ihres Causalzusaminenhangs. Die Fortschritte der letzten Jahrhunderte 
in der £rkenntnis8 der mecbaDischeu Natur sind fast allein bedingt durch 
die Genauigkeit der Oonatnutieiii. wdohe dndk die jESilfaiidmig der An»> 
lyiia des Unendlidien und die von Arcfaimed, GaUillii md Newton «ul- 
gefundeneu einfachen Grundbegriffe, deren sich die heutige Phyaik 
dient, möglich geworden ist. In den Naturwissenschaften aber, wo die 
einiocheu Grundbegriffe xu solchen Constructionen bis jetzt fehlen , ver- 
Inlgt mm, um dea Cmnelaimemmfniunig «n eritennen. die Bnehemungen 
ia'a itomlieh Kleiae, ao weit es des Mikroekop mir gestetlet Die R». 
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ÜB. D. HSPOIHESEN, WEUm 0£B GEOMBXBIB ZO OBUNOE UEOEN. IM 

fM ibar die Massverhältniase dM Bmmm» im UlUBMsbuldcilMn fdrihOB 

aliO nicht r.u den müssigen. 

S«tst man voraus, dass die Körper uuabbiUi^ vom Ort existiren, 
«o ilk dM KrOauDiingaiiUM Ibenll oonatMit, und e* fidgt dann an dn 
aabroiMMiNlMD IfaMOOgaii» daw es nicht von Null verschicdan Min haaui 
jadenfalls mflsste sein reciprocer Werth eine Fläche sein , gegen welche 
du Tinsern Teleskopen zugängliche Gebiet verschwinden mflsAtc. Wenn 
ab«r ein« solche Unabhän§;igkeit der Körper vom Ort nicht statthndet, 
to kann man atu den lianverhUtniMen im Groeaen niobt aof dia im 
Uaradlidlikleinen schlieuen; es kann dann in jedem Punkte das Krtm- 
mnlpnaasi in drei Richtungen einen beliebigen Werth haben, wenn mv 
die ganze Krümmung jedes messbaren Kaumtheils nicht merklich VM 
Null Texschieden ist; noA eomplionrtere Verhältnisse kOnnen eintreten, 
wenn die voranagMetite Darstellbwrkeit eines linieoelements durch die 
Quadratwurzel aus einem Differentialausdruck zweiten Grades nicht statt- 
findet. Nun scheinen aber die empirischen Begriffe, in welchen die 
räumlichen Massbestimmungen gegründet sind, der Begriff des festen 
KBqwn und dai lichtrtndili , im VaaadMflbUdnen ihre Gtttigkaik in 
▼erüeicn; as irt alao aeifar wohl deakbar, dam die MaMTerhUtniMe da» 
Rairnif» im ünandliahklainan den Yoraussetningen der Geometrie nicht 
gemles sind, und dies würde man in der That annehmen müssen, sobald 
lieh dadurch die Erscheinungen auf ein&chere Weise erklären liessen. 

Die Frage fijber die GoU^eit der VamnMainuigBn der OeooMtiie 
im Unendliohkkinen hangt «uammen mit der Aage nach dam innem 
Grande der Massverhaltnisse des Raumes. Bei dieser Frage . welche 
wohl noch zur ],ehre vom Räume gerechnet werden darf, kommt die 
obige Bemerkung zur Anwendung, dass bei einer discreteu Mannigfid- 
ti^uit da> Fkindp. dar MaievarliMltwiwa Nhon in dem BcgriS» diaaer 
Mannigfrltigkelt enthalten ist, bei einer stetigen aber andam woher hin- 
zukommen mus« Es muss also entweder das dem Baume zu Grunde 
liegende Wirkliche eine discrete Mannigfaltigkeit bilden, oder der Grund 
der MassverbKltniMe ausserhalb, in darauf wirkenden bindenden Krfiiten, 
gaansht wardan« 
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Die Entscheidung dieser Fragen kann nur gefunden werden, indem 
man von der bishehgen durch die Erfahrung bewährten AafEassung der 
EnebdnaDgen, woia Neirton den Gmnd gelegt, ai^geht nnd diet« dwteh 
TliatHMilieii. die aidi mn Hu nkdit eridlien haMn, gelrieiMtt ■MwlWidi 

lUBHrbeitet; solche Untersuchungen, welche, wie die hier geAlhrte, von 
allgemeinen Begriffen ausgehen , können nur dazu dienen , daas diese 
Arbeit nicht durch die Beschränktheit der Begriffe gehindert and der 
Fbrtnhritt im Erkennen des Zasammenhangi der Dinge nicht durch 
iberlie&rte Vorurtheile gehemmt wird 

Es führt dios hinüber in das Gebiet einer nndern Wissenschaft, in 
das Gebiet der Physik, welches wohl die N'atur der heutigen Venula»- 
sung nicht zu betreten erlaubt. 



« 
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!• L Stelig* ond diaonte Monuigfaltigkeit^n. Beitiolint« Theile einer Mannig- 
&higk«t beiasaa QoiBte. Kathiiiliyig dar Lahn von den atatigta OttaaB 
iD die Lekre 

1) von d« UoMCB OMärnnOaUmm, M mbter eüw JMUk^^ 

der GrBasen vorn Hrt nicht vijruafK>.'S*trt wirrl . 

2) von deo Maesverlkaitniggeu , bei welciier «in«) solche UaabhiDgi^eit 

I. 2. ^>/.eti)^g des Bepift «iair mahAt nribA, . . nkA uugidfikatm 

Mannigfaltigkeit n IM 

1.8. aorteklÜrai« der OrMMiOBiimiig 

auf Qiiantitatiib(.i8tijnnju 
di-hiitoti Mntinipfaltigkeit „ IgT 

II. MassverbtUtniuM) , denn eine Haui^uIUgWoil vou « UimeniuonBn fähig ist'), 

beattsen, also jp(1i> Tiinif dun h jede messbar ist ,, ItS 

%, 1. Ausdruck des LinuuKiiQnuuitA. Ala eben werden aoldie llannigliilUgkeiUin 

HumiDe vollständiger Diffcrentialien atudrOdcbar ist „ Itt 

g. 2. Dnteraachong der «fuh AiuigedehiitoB Hannigiikltigkeiten, in wekben d»ä 
l^füMMiiit 4nnk die Qndntinuiel >n> eiiien PiftiwiKalmiiilniiit ml- 
ten Grude» duTgeetellt wevdlB klBH. MiUB ihrer Abweichung von der 
Ebenheit (KrtUninaiigUMNl) in einem gegebenen F^pkte nnd einer gvgebenen 
FlSakenridbtang. Zar Besümmung ihrer Maarverhlltiiieee ist ee {unter ge- 

dMS dM KfOunnfiiMM in 



»--1 



m • glUliwridmimM haüiMg gigetea mki . . , ^ Ul 



1) Art. T. Uldet mgleieli die VonurMt für Bettrige tnr uudyiäe eitaB. 

2) l>:> Unt^rHiirhiui^ ü'i'cr <lit miiglidien M— BbertiuimnngBn eiiit^r nf'ach anngedeliiitaB 
MaBMigüUtigkvit iat «ehr unvuUstAndig, indoM ftr dm gegenwirtigen Zweck woU i 



159 



Obebsight. 



|. 5. Geometrüch« ErlKuUnmg 8. 148 

|. 4. Di« ebenra Mannigfaltigkmiea (in denen dM KrOmmungnuan •Uenthalben 
M) hmm rieh UHmUtm ah «bmi baMadnn FiQ ter MMud^edligb 

ki-itun mir ( ..iMtatitr-ni Krt1innii)n(^Hma«8. Dit'^i- IcMtiin'ii auch dadurch d»- 
finirt werden, duiw in ihauB Uatvbhftagigkeit der ninck ausgedehnten GrüMen 

w Ort (BMN^buWt «ndbn ohiM Dtfenuf) aMMikM „144 

|. 5. FUchea mit cnnstanten Krtmmtgnun» » . . . n 145 

m, Anwendung aof den Bamn ..h U/$ 

%. 1. Syitem« von ThittwAen, welche m Beiluimnig dar MamcririfltadMe 

dM BMunM, wie die ütomAtit tia wnMwtrt, „ 141 

§. 2. In wii^ wpit ist dii' flOttij^keit diewr empirisch»'» Rftu timiiinng an wahr- 
Hohwinlich jenaeit« der Grenzen der Beobachtung im UnineMbargraaMn ? . » 

IjrtaHUlniif *) „148 



1) Der §. 9 des Art. UL bedarf noch Mnor Umarbeitung und »eitern Auafidunag'. 
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UitL-Vhilal. aaste. Xlll. 



Die Quellen PluiardiB for das Leben des Peiüdes. 

Tob 

H. Sanppe. 



w er die Lebcusbeschrcibungeu des Kimon, Perikle«, Nikiaa, Alkibiades, 
irelehe inr toh Flatarch habsii, aofiDMtfcauD lieat. kann rieb, der ]ffin>ielit 
nidit venehlienen, daaa die des PexiUm sidi von den filuigen wesent- 
lich unterscheidet. Nicht allein ist die Fülle und Bedeutung der Mit- 

thoilnngcn viel grfis'ser, sondern aucli die Art der AnfFassun<^ ist eine an- 
dere. Sie int bei Kimou , Niliia^ und Alkibiades in sich klar und eia- 
beidich, dagegen schwankt bei Pexikles das Urtheil Flutaichs unsiclier 
switehen Gegensitien hin nnd her. Br lihmt daaaan Unbeateehliohkeit 

und erkennt in seiner das ganze Leben hindurch bewährten Uneigen- 
nützigkeit den Grund der wunderbaren, so lansje Zeit behaupteten (ic- 
walt über den Willen und die Macht der Athener, und doclk läsai er liui 
aowol den samischen, als den i>elo|iannanschen Krieg aas dra erblnn- 
lichsten Gründen beginnen. Nur Naehgiebigkeit gegen die ^ten Anpai-fy 
sia.s, persönliche Gereiztheit, Furcht l)ei der licchenseliaft Ober die Ver- 
wendung der Staatsgelder uicht beateheu zu können soüßu ihn bestimmt 
haben. 

Ohne Zweifiel snohen wir den Grand dieser Unklarheit mit Becht 
in den Quellen, welche Flatarch fibr das Leben dse Periklee benntate, 

und der Art und Weise der Stellunj; . die Phitarcli zn sflitien Gewälirs- 
niännem einnimmt. Dabei müssen wir, wie ich glaube, besonders zwei 
Punkte in Erwfigung ziehen. Flutarch schrieb gegen Ausgang de» 1. 
Jahrb. naeh Cbristos. & war also von dem letiten seiner gtiediiadien 
Helden. Philopoimen, am drn Jahrhunderte, von den Athenern, weldie 

A8 
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idi nannte, tun mtht ak em halbet Jahrttaaend entfernt, ünd wriche 
Wandinngen liatte da« LAen Giieehenlandt er&hienT Wenn wir aehn^-^ 

dass die römischen Greschichtscliicibrr M-hon der enten Kaiserzeit nicht 
selten für Eiiirithtunpen und l'i rsonoii der grossen Zeiten der Republik 
kein Verständniss babeu, so dürfen wir uu« uicbt wundern, dass Plutarcb. 
obgleich er Grieche war, den Kilften und dem Geiste, weldie die G»- 
eehichte Athene in «einer gronen Zeit gestalteten, fremd gegenflberstand 
und oft bei der grOssten Hingebung und Liebe sie nicht richtig auffasste. 
So kommt es. dass TJrthoil und Verstündniss iu den Lebensbesclireibun- 
gen aus der griechischen und römischen Geschichte ziemlich gleichstehn. 
Aeiliob steht er als Grieche den. Griechen niher. als den BOmem. «dne 
Kenntniss der grieehiachen Literatnr ist eine um&ssendere, aber diese 
Vortheile werden durch die bedeatendere Entfernung und die viel 
grössere Verschiedenheit der Zeiten aufgewogen. Wie schwer ist es doch 
auf der Höhe, welche die Kunst der Geschichlschreibuug iu unserer Zeit 
erreicht hat, den Gang Ton Ereignissen, die sieh jnu f&nf Jahrhunderten 
catnigen. die Charaktww der Minner, die dabei wirksam waren, die Vet^ 
hältnisse , aus denen sie erwuchsen und die sidi ans ihnen gestalteten, 
klar zu erkennen und diir/ustcllen. So sehr es sich daher von selbst 
versteht, dass die Thatsuchen , für deren Kenntniss wir oft genug allein 
auf Flntareh angewiesen sind , sorgftltig von der Auffiwsung geschiedai 
werden mtsaen, die sie bei ihm gefunden haben, so ist es dennoch nicht 
selten geschehn, dass man die Stdlnng, in welche Plutarch die Thatsa- 
cben gerückt, die Folgerungen, die er aus den Thatsachen gezogen hat, auch 
als thatsächliche Ucberlieferung gelten lies». Nur ein Gewinn für die 
Gesdudite selbst ist es, dass Flutareh oft in einer bestimmten AuAs- 
sm^ nidit gekommen ist, sondern die wideMprechenden Ueberliefemn- 
gen, die er in verschiedenen Quellen fiund, die Gründe seines Sohwan- 
keJis , offen darlegt oder doch . wenn wir seine Darstellung mit einiger 
Sorgfalt prüfen, in deutlichen Spuren erkennen lässt. Dies ist, wie wir 
sehn werden, im Feriklee der IUI. 

Ferner sagt Fintaich mehr als einmal selbst, daas er aidit Ge- 
schichte schreiben, sondern Charakterbilder bedeutender Minner. um das 
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DIE QUELLEN PLUTABGHS FOK DAS LENiN DES PERIKLES. » 

Streben nach Tagend za wecken nud in mdireb (Ftaikl. 8), geben wolle 
(Alex. 1. Nik. 1. Kim. 2}. Düna erwChnt er von dem groaeen Gei^ der 

Staatengeschichte nur, was durchaus nöthig üt, weil wir die Stellnng 
und Einwirkung der eiuzehicn gcsrhildortcn Männer auf die Gestaltung 
der Ereignisse kennen mdssen, um die geistige luigenthümlichkeit dersel- 
ben, dü Tiefe und Eneigie ihre« Denkens, ibien «itdidien Wertih beor- 
theilen sn kSnnen (Nik. 1). Daher dar Hügel an genauer Zmtbestim" 
mung und Zeitfolge, daher das Anekdotenhafte seiner Darstellung. "Wie 
er diese kleinen Züge brauclil, um ein lebendigess Bild von dem Charak- 
ter des Einzelnen zu geben (Alex. 1. Cato min. 24. 37 z. E.], so ist er 
genOdiigt. nm ne m finden, aich von den groaaea Genchtadireibem hin- 
weg an geringere Scbrifieteller aller Art xu wenden (Nik; 1). Es li«gt aber 
in dem Wesen der Sache, namentlich des antiken Lebens, das« alles, 
was nur die Personen als solche angeht, unsicher ist: nur M'enige. die 
aus irgend einem Uruud in nähere, persönliche Berührung mit den be- 
deutenden Iflnaem gekommen waren, konnten eoldie Vorftlle und Aensa^ 
nngen eifeluen und wiaaen, nnabsiehtUohe und abaiohtliehe Geateltnng 
und Entstellung hat hier den freiesten Spi^nHUO. Ilicrin liegt der 
hauj)tsächlichste Grund, dass l'lutarchs Berichte nur >nit Misstrauen auf- 
genommen werden und nur noch sorgfältiger Prüfung als zuverlässig 
gdten dflifisn. Nicht der Wunach eine Enlhlung sdi6n absnranden 
oder eine schlagende Wirirang hervonnbringen llsat ihn ine gehn, 
sondern diese Richtung auf das Persönliche und Anekdotenhafte. Wenn 
P. L. Courier meint locuvr. t. 3 .S. 257): ..c'cst nn [ilaisaut historien. qni 
n'ayant souci que de paraitre habile ecrivain, ferait gagner ü l'omp^e la 
bataille de Fharsale. si oela pouTait anonder tant soit pt^u su phraae", 
so konnte doch wol nur der Landsmann Bonsaeans, der nm den Beim 
zu meiden den römischen Senat nicht cette assemUifo de trois cents rois, 
sondern de deux cents nannte, ihm dies zutrauen und so Unrecht thun. 
Plutarch will immer die Wahrheit berichten, aber zum Verst&ndniss 
wahrhaft gxosaer Charaktere dringt er nicht durdi, sondei^ vurliert sich 
in Klmnmalerei and findet nidit «dtm in gew6hnliduD Ktatschgesdiiditen 
besonders diaxakteristisdie Zflge ftr das Bild, wdches er geben will. 



s 



H. 8AÜPPE 



DiM et Im iSaaem Waien Flnftuclit ootliweodig aei auf da« «oig- 
ftltigale «Mnen QueUen naelmuparaii. iat aUgemain anerkannt. Und 
aneh daa ist ganz, richtig längst bemerkt worden . dass eine /.usanunen- 
fiiftsende Angabe der Schriftsteller, denen er foli,'te , nichts tViuhte, son- 
dern dass bei jedem einzelnen Leben durch uciiarfe und eindringende 
Uotenaehung di« Dantdlnag Flutaxdu in ihre Elemente aerlegt und je- 
dee seinem Eigenthllmer sogewieaen werden aoUte. Diee liatt lieh aber 
zum Theil gar nicht erreichen, oft nur mit einiger Wahrscbeinlichkeit 
vermuthen und in jeilem Fall lassen selbst die Bearbeitungen einzelner 
Lebensbeschreibungen noch viel zu wünschen, so Treffliches auch in 
mandien dereelben gdeiitet itt 

Heiffendioh gelingt es mir bei dem Leben des PeriUes das Ver&h- 
wnFluterehs anschaulich darzulc'!.'on und die Untenochung einige Schritte 
weiter zu führen, als dies K. 1-. Hermann in dem marburger Prt^;ratnm 
Tom Jahr 1836 und K. äiutenis in seinen Einleitungen bereits gethan 
haben. 

Fhitaidi selbst beruft sieh anf Zeitgenoseen des Perikles und auf 

SpStere. Zeitgenossen sind 'l'hukydides , Ion, Strsimbrotos und die Ko- 
miker Kratinos, Telekleides, Hermippos, Kupolis, Platou, Aristophanes : 
von denen, welclie nach Perikles und dem peloponnesischen Kri^e ge- 
schrieben haben, sind Ephoroe. Idomeneas, Dnris Geschichtschreiber, Ae- 
sehines, Haton, Aristoteles, Herskleides, Theophiastoe, Eritolaoe FhiltK 
eophen. Za den Oesdlidltsehreibem aber kommt, obgleich er nicht ge- 
nannt ist, Theopompos hinzu, aus dem Plutarch , wie wir sehn werden, 
auch im Penkies Vieles entlehnt bat Mit Ausnahme allein des Thü- 
kydides urtiieilen diese Gewtbraminner alle Aber Perikles ungQnsüg und 
es wllide, wenn wir Tbnkydides nicbt hätten, kaum dem genialen Scharf- 
blick selbst des grOesten Ge.schichtsforschers gelingen , die Wirksamkeit 
des Prrililes in ilirer wunderbaren Grflsse zu erfa.ssen und überzeugend 
nachzuweisen. Bei den Zeitgenossen suchten Uass und Neid, ebenso 
der Aristokiaten als der Oohlokraten , um ihn zu bekBmpfen , ihn und 
was er that hembsnstehen und su terllumdea. Die Hohe, auf der Pe> 
riklea stand, war einsam; widerwillig oder voll scheuer Ehrfurcht und 
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Funiht aali das Volk zu ihm hinanf und flgte ddi der WeUhait und 
GiteM MUMT Gedanken. Ab eir aber geatorben war, wo sonst Haas und | 
Neid verstummen, brach der poloponneBische Krieg die Lebenskraft des ; 
attischen Staates und die sokratisclie Lehre musste. indem sie ein neues 
Leben ftlr den Meuscheu l>egrüiidete, den griechischen Bü^erstaat un- ^ 
tetgraben. Der Atugang de« Krieges und Sokratea Lehre wirkten lu-' 
wmw^w«, nm Tide gerade der edelaten und bedeutendsten Geister g^en 
dir Staatsform feindlich zu stimmen, welche das nffentliche Verderben 
hcrbiigefiihrt zu haben schien. Der Staat war nic ht mehr der Mittel- 1' 
punkt alles Lebens, sondern Genuas, Wissenschaft, Kunst, immer die 
BAckddit anf die IndividaaUtSt. waren die vorwiegend bewegenden Krifte. 
So tnt Peiiklea in fine Belke mit den Demagogen des pelopounesischen 
Kriegs und die Kluft dieser Zeit rückte ihn in undeutliche Ferne. Pia- f 
ton stellt ilni als Verführer und Verderber des atti?-clien Volkes dar 
(Gorg. 515. C ff.) und Lvokrates, so günstig er auch über seine persön- 
lichen Eigenschaften nrtheilt (8 §. 126. 15 g. III. 2M. 807), nennt ihn 
doch aneh nur einen guten Demagogen ; Aristoteles (Flut. Nik. 2) fiährt l ^ 
als die drei besten Bürger, die von den Vätern ererbtes Wohlwollen und 
Neigung für das \'olk hegten , Nikias , Tliukydides , des Meiesiiis Sohn, 
uud Theramenes au, uicht l'erikles, den Sohn des Siegers vou Mykalc. 
8o wtrden wir alao von Ferikles eine wesenflich fidaofae Votetdlnng hap 
ben oder mit Mflbe ein liobtigeres Urthefl nur Tennuthnngiwuiae gewin- 
nen , wenn wir nickt Thnkydides Darstellung hätten, der dadurch, dass 
er die Grösse des Perikles klar crkuiinte und frcu(li<j; anerkannte, am 
schönsten die Grösse seines eigenen Geistes gezeigt hat. 

Um nun daa Verhlltniaa Flutardii an diesen Quellen genauer su 
beatimmen, mOaaen wir in wenigen Sttaen eine Diipoaition der Lebena- 
beschreibunj? geben. Nach kurzer Einleitung 'K. l 2) spricht er über •» 
Herkunft und äus'^rre Gestalt fK. 3) . Erziehung und Bildung des Pe- 
rikles (K. 4) nnd die dadurch gewonnenen hervorstechenden Eigenschaf- 
ten, hohen Emst und Seelenruhe, die weder Leidraadwiten noch Aber- ^ 
^nbe SU atftren vermögen: K. 6. 6. Dann erOilert er die politische 
Biehtung und sucht su seigen, wanun sidi Pttnklea tiota adnea aristo- 
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kratisdieii WeaeoM der Demokimtie mgewemdet habe, tplter aber, nach- 
dem er alle Gegner überwunden, zu seiner streu}<en. mehr aristokratischen 

Ilaltuntr z'iriickprkchrt sri : K. 7 — 15';. In seiner Uneigeniiflt/.igkcit, der 
(irossarügkeit .seinet l'läna, der Vorsicht bei der Khegt'ahruug und dem 
weisen Zusammenhalten der Kräfte Atbena erkeaut er die Ghrande, wel- 
che semem EinfluM ao lange Dauer sidierteo: K. 16— Nadidem 
er hierbei flüchtig einige seiner frQheren Kriegszüge erwähnt hat . han- 
delt er ausfiilirlichrr Ober den sninisclien Kriet^ und (inhei t,'c le<r('iit!i( h 
über Aspasia: K. 24 — 28. Dann spricht er über den üeginu und die 
Unaeheu dea peloponnesisohen Kriegs (K. 29—32) und die ersten Kriegs- 
jähre, soweit Feriklee dabri betheiligt war: K. 32—37. Was dann noch 
K. 88 tber sein« Krankheit erzählt wird, dient nur als Uebeigang zu 

einem kiir/on Srhlu<5snrthpil über die sittliche Grösse des Mannes • K. 39. 

Aus dieser Uebersicht erhellt, dasa Flutarch nicht der Zeitfolge nach- 
geht. Die Beaten alle and die AnMendniig der Koknden eniihnt er 
nur als Mittd die VoUagwist su gewinnen nnd m eriudten (K. 11. 18), if 
ferner s. B. die Schtaeht bei Koronca 147 K. 18, den /ug dos Prri- 
kies um den Pcloponnos (454 K. 10. den heilij^on Krieg 448) K. 21. 
Von den geschichtlichen Thatsacheu wird offenbar in knappen Umrissen 

1) K. 7 §. 8 haisst es 6 «i *tii m8 «nugiic i/mfymif 4wi «Ar Wfw «6» !■ 

Smlftfifidttov /nXi/aia^y. Weder sielit man rprht , was t6 (WPtxif tov Sijfto» 
sein solle , noch lassen sich tö avytxif tov d^nov, wenn man «« etwa «tele 
O aptmoa rt du Feilst eiUfiit, sad «Ar w'(W gut nebeii rioander itdlsD, and 
bei InliiOia^f vermalt man das Otjekt. I('l< j' -mlip daher, dnss PI. n! itj/ti;' 
geochrieben habe, so dass ta «* mftxh dann toi nÄ^atditi» zu Terstehen ist. 
— Nadi K. 10 §. 3 «* ifHjf4r(Ki r^^i aittf wm man KmbobK. 17 s.E. 
Rchreiben tA tft^iftaita ygäiparm^ ttdxoü Utfudtavf f3r a^tü. 
3) K. 19 §■ 1 ist wol nach &t^p der Artikel «dr hiimmifllgen, da «är e^q- 
näp mit tag *ttxeidQOfut( znsammengehSit and non durdi vir ntq**txvi^»ti» 
«jg A'«((oi^'0^ näher bestimmt wird. — K. 38 2 hnt Flutarch ohne Zweifel 
nicht tit^i><; ovv — , sondern av9t( oiV — goscliriebcn, gerade wie K. 25 
§. 2. Vgl. Thukyd. 1, 114 nai 'Aduvaiw nakiv i( hvßoiay OtaßdrtK — 

tmmiilpmm uSaa». midie Werte Plataieli oAnbar t«v Aagsa hatte, «e 
aber, dan er, wahncbBialidi aus Ephoros, aiheis Angaben einfiigts. 
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nui SO viel erzählt, als duvchaus nothwendig ist, um in der Art und 
Weise, wie «idi Perikles dann betheiligte, den Charakter desselben er- 
kennen iMsen sa können. Ueberall sind klebe Z8ge nnd Aensaeningen 

reiu pcrsünlidien Inhalts cingefag:t. Audi in dem TiCben des Periklcfl 
T\ho befolgt er, was er Nikias K. l über sein Verfahren sagt: ftg yow 
iiovxvdldr^i t^tjnyxt nfjä^ns xai 4>liU<noe^), £jul na^ktUi» oix tan, ftä- 
Jtuivi yt dii xity xQont» mA itd&tm» wB Mfig fcd ntüUh tuA fttfd' 
im» na&tSp xalmmpUtm^ TUffugo^oitSt iatSfOftAif ßfetxttoe «ad M hSp ä- 
MiyMtUaiv, fya /a^ naviunaatp äfitXiis ioxtS xal aQ/da thtti, tu dict^tvyonu 
Tovq Tio/.Xovi;, htfca» d' el^i\ft(fa onopddtjv f, nftöi; dyadriuaniy fj ynj- 
^lOfiaaiv kifitifAtm naÄttioJe juntifa/tat awayaytü'f ov riir uxQijaioy d&fo^ 

Dendidi Usst lidi dies aa dem edm, ww er vom «awischen Kriege 

«nählt. Die nothwendigen Grundlage giebt er nach Thukydides 1. liAi 
—117. Es sind folgeude: 1. «J yÜQ ndx*/s inoXfuovv rb» 7it^\ IJon]v>].; 
n6Jitftot' (K. 25). — 2. n^vaag oiy 6 IIt^tx2t]s ri^y ftb> ovacw uXiyuQxiay 

fooeS db Jn/*roy tbitmit* — 8. XP1<'^/*^'^ tSantf iyraixH nüs SafttOHi 

xal xfrrffffnj'ffffi: (y>]ftoxpin(tt» änfnXtxmv eh t(i<; *Al>ijyas. ol d* sd9vs dn(~ 
aniaay bis zu den Worten hin tdy tSto nöytoy in K. 26. — 4. nXtvaay- 
los yäQ aSmS — *el ytvoßtiytjs ftax^s funiamms oi SüfAiot xal noJUobs 
ftif aitAr Mfug ilims, n&JÜUte H mSe im^&ttQMnctg i^cfAm Tg 9m- 
Jtdng *mi nagtT(9fno uö»' arayiuitmt 7i(>(>k° riy ndXtfioy oaa fiij jiQÖtfQo 
tlxoy. — 5. (K. 27 , : ni t^dfityos S* oSy 6 JltQixXtig lijy inl ar()(tTon(Sov 
avfifOffäy ißo^&tt xatä raxoe xai — x(>trniaas xal TQttfiäfityos Toiig noJU- 
fUeus ti9ie m^MU/2<£<. 0. (K. 88): tyyüiif 6i nip^ nSr Xt^Um ms» 



1) Die Worte tuH (Khnoi sind wol irrthiimlicher Zusatz aus dem Anfang des 
Kspiteb, «bor dort wird PhiUstoe nur in Bscog auf Tnnloa enrJUuit, wih' 
iwd Ptntareh hier aar davor läA ubtttMO will, daas man meiaeo kSaae, 
sr Inbe durch stine Erzählung ndt Tbakydidcs in Wottkampf treten wol- 
len. Streicht man *al OtXiOmi, so pa&et auch dann der Singular Sfivtyxf 
besser, obgleich er sich ja freilich auch wenn sie stehn bleiben entschuldigen 
lisst. 

«ml.iwm: cbsM. zu. B 
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^aaxdnmv 6 ntQtxÄt^^ tu nlx^ xat^üÄi xa) nta t'avi ^TttQfJUtßt xai x(i>\fiaat 

fapif n^ft&w Monfnuf ifi^fovg Mommv. Und dan diaae ein&dieii An- 
gaben niclit etwa niur, weil dieselben Sachen anlUt wexden mussten, 
mit Tluikydidos dem lulialt na< h flbcrcinstinimcn, sondern wirklich un- 
mittelbar auf Thukydideb zurückweisen, zeigt die Gleichheit keineswegs 
ganz gewIÜUilicher Wendungen, wie iaßAif ncirqxomt «oi noi- 

it« ÜMtr oder Af e&MHk anjpatmfaJ^ und m^/inwi dfredpAw. 

Flntarch liat Thukydidee dennoch nirgends ausdrücklich genannt, aber 
die Worte K 28 tduönjra — (jf ovn f'Jovxvilkh^i: larÖQrjxtv ovf 'E^oQOf: 
oi't' 'A^KnoT£Ätji geben hinreichende Andeutung, welches die liauptquel- 
len aeien . ans denen er die Geaoliichte dea aaioiadie& Zuges genommen. 
Bei allem dem also, was zu den sechs aus Thokydidea stammenden fift- 
tzen hinzogefOgt ist, mrden wir, wenn nicht für Einzelnes der Gewährs- 
mann besonders genannt ist, an Ephoros oder Aristoteles zu denken ha- 
ben. Dafür spricht auch, dass Plutarch für die Nachricht über Arte- 
mona Maschinen, die er swiachen Sats 6 nnd. C einsddebt, sich aua- 
drOcIdidi snf Ephoros bemfL Audi Diodor IS, 28 erwilmt. dass Peri-i 
Ides sich dieser Maschinen bedient habe; da aber bekanntlich Diodor im 
allgemeinen Ephoros folgt und die EntRhlunsr Diodors fast durchaus mit 
Thukydides stimmt';, so dürfen wir ouiiehmeu, UabS Ephoros in allem 
Weaentüehen den samiaebfln Krieg wie "niukydidaa enihlte, wohl aber 
noch eine Anaahl niherer Umatlnde der EbzShlung deaselben hinsuAlgte. 
Also werden wir die Angabe, dass Aspasia Periklcs beredet habe, gegen 
die Satnior auf die Scitf Milcts zu treten ;K. 25 vor Satz 1 aus Thu- 
kvdidcs), dius die Öumier sich einer gerichtlichen Entscheidung nicht un- 
terwerfen wollten (awischen Sats 1 nnd 8), aber die Beatedinngsversache, 

1) Bei Diodor 12, 27 »tcht nfal^iMWtt di mt^ nSr Sttfttmr dySo^nontt täXtntu 
Mtti to^e t99t>( ofti^dovt ntOdat laßtiy — . Das ist schwerlich riditig, sondern 
nach Thukydides 1, 115 und Plnt Perikl. 25 müssen wu- nach tälayta xai 
etwa ilio Worte mvi^iortn nvcJpa; xal juisccfMlli'ri denkoii Aiu'h K. 2S z. K. 
bat schon ürelU zu Isokr. Autid. p. 2&G mit Iteclit dcu Ausfall d^r Zubl xait^ 
pUmy Dach A m Mlti» vecaiathet. 
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welche die aamischen Aristokraten und Pi^üuthnes machten (zmschen 3 
und 8}, du» dnr FluloMpli UdiaaM die Athener in FeiiUei Abweaen- 
Wt besiegt (in Seti 4 nach den Worten nit^aanms yäf und dann 

gegen Perikles unglOcklich gekämpft habe (in Satz 5 nach xarii rnxos 
xal), dass l'crikli s durch Eiiischliessung, nirht durrh Kampf die Sache 
beenden wollte (nach Satz 5). — alle« dies werden wir mit einiger Wahr- 
echeinliehkeit Ephoiw wwcbwaben dOifen. AUerdings »agt Hari>okn1ion 
n. d. W. 'Aotfttaiti: AmmS dl ivew mMftw «bkt yiywtyiUj nß Tt Stmut- 
xov »al 70V IlfAonoyt'tjaittxov, (St; fem fuc9ttf Tia^a n JovQiäoe lov Sa- t 
fAtov xal &to<fp(iaTov tx rov <?' nöy IIoÄmxiöy. und man könnte danach vcr- 
muthen, dass Plutarch dicHC thürichte Ansicht aus Duris oder Theophrast 
endebnt beb«, aber dieee pflegt er wa nennen, weil er ihnen mintimnt, 
and dam wir dem Ephoros nicht Unrecht thun , wenn wir ihn Aapeaie 
die Schuld am samischcn Krictje beimessen lassen, beweist seine Ansicht 
über die Ursachen des peloponnesischen Kriegs. Fflr Einzelnes nennt 
Plutarch K. 26 Stesimbrotos, aber um deuen Meinung der der Ji/itl- 
otoh d. h. ohoe Zweifel dea Thnkydidea, Ephon»» und Aristotdea, gegen- 
über zu verwerfen. Aus demselben Stcsimbrotos, dessen Schrift 
Ufpi OiuiOToxAfovs xai QovxvdlSov xal nt(ttxX(ovs 'Sintenis zu Plut. Tlicm 
p. 14 Igg. C. F. Herrn, ind. lect. 1836 p. VIII sq. Heuer de Stos. Tliasii 
reliquüs. Münster 1863} ohne Zweifel über Perikles ziemlich ausführ- 
lieh wir, abheint anch, ohne dwa er genennt iat, daa entlehnt su «ein. 
waa K. 28 über die Grabrede des Perikles und die Aeusserung Elpini- 
kos or/fihlt wird, denn K. 8 orsclieint für eine Stelle dieser Grabrede 
Stesimbrotos ausdrücklich als Gcwälirsmann — K. 28 weist Plutarch eut- 
adneden eine Angabe bei Düna ab. Ana demaelben atammt, wie Ilnllc- 
man zu Daria p. 161 und Nah« an Fhotina Lex. S p. IM mit Beebt ana 
Fhotius u. £aft(wy 6 dilf$9e — addiemen, die EoHblang tiber die Brond- 
marltung der g^cniaeitigen Gefengenen der Athener und Sanier*). Viel- 

1) Für oi räg iKtiyovf otHot'; idiZfut' steht richtig in der HS. F vidi /du — ^ 
So erst Schiit"^?;' ^irli .Irr Rcwois richtig an die Belmuptung des PcriklCB AD. 
Wabrscbeinlicli ib( daim lai'tä (taC^) iiir tavm zu accentuiren. 

SI) Bei Photii» a. «I Sn^Om ^mnmf-t iat irdd ■nSeUnaae nach nodi 
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Iflklit dnf man auch die Terkehrte EddSroiig des sprichwörtlichen inwq 
4^(cr K. 27 Mif Daria nirtdd)lhnii>). — 80 Udbt von der DeisteUang 

der samischen Kriege K. 24 — 28 uur noch die Episode aber Aspasia K. 
24. und OS ist zweifelhaft . ob Plutarch die wenig eiugeheudeu Mitthci- 
liuigen auch aus ätesiiubrotos oder den zahlrcicheu Schrifteu Qber die 
attundMn Hetifen (A. Nuck Axiati^ Byz. p. 277 t Lentieh in der 
Hall. Enoyclop. 1, 70 S. 862) entnahm. Wae er ans Aetcbinee, Flar 
ton, Ticlleicht auch , was er ans den Komikern anfahrt , kannte er aus 
eigenem Iiosen. obgleich die üebereinstimmung mit dem Schol. zu l'la- 
tou p. 391 Bkk. auf eine gemeinschaftliche Quelle weist. Wie wenig 
aber lelbet edehen Zeugen, die der Zeit naeh ad» naheiraren, in tianni 
iat. leigt dendieh die Angabe über LyatUes aua Aeediinei, ohne Zwei- 
fel dem Dialog desselben Aspasia (C. F. Hermann, de Aeschinis Socra- 
tici rcliquiis p. IG sqq.). Durch den Umgang mit Aspasia nnvh l'crikles 
Tod &oll Lysikles t'i aytr^ovi xal xanuwov xiin fiotv der erste der Athe- 
ner oder, irie der SeboL SU Platon sagt, ^i^no^ ^MMfimesgew^^ Wfe 
raadi iat das gegangen. Feriklea atnb hn Herbet 429 und LymUe« im 
Anfimg des "Winters 428 fThuk. 3, 19 . Wie knim er, wenn wir auch 
vielleicht glauben wollten, dass Aspasia gemein genug gedacht und em- 
pfunden habe, um unmittelbar nach Perikles Verlust sich im Umgang 
mit LytiMes au trBaten, im Laa£e dnes Jahres durch den Verkehr mit 
ihr xum grossen Staatamaan geworden snn? An einen Umgang des Ly- 
sikles mit Asjntsia vor Perikles Tode zu denken ist an sich nicht rath- 
sam und widerspriclit jedesfalls der Meinung des Aeschiues. wie sie Plu- 

rlttvxl hinzuzusetzen. Der Gsgeuati Mifuittf (ordert da«, wie in der «rstea 
Glosse Softluv ä d^fKfs- 
1) Hier widersprechen die Worte «tSy dUm» iMxntfiitmv dem, wia variier Uw 

Perikles Absicht gesagt ist, und namentlieh .auch der Afiisserntip näxnt^at 
OQOikvftovitivwf BQyov iiawtx*tt> und tättxttc^/at xai ej^ku^tv. Wabrscheiii- 
Hdi Mhrieb natareh tfnsp^vvw. Di» Aflieaer «ollteii Ja naeh Pcrildes aidit 

kiimpfcn, sondern nur durch die ungefiilulir lio Ar'.u it de-}' riii:viuucninp Samoe 
bezwingen. Auch muss es wol nachher rtpoiUvQVi für ffVOfUvovf heisseo. — 
Fir das Bp ridiw m vgl. maii die Beosaritnigeii von BlomfleU m Aeadi.Pen. 
SOe «ad Lentach Faroaniogr. gr. 1 pb 428 aq. 
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tarch wiedergiebt. Wir haben höchst wahncheiulicb in dieser ganzen 
Gescliiehte die Erflndang, luniiii des AMdüiM. me Cobet proaopogr. p 
XflBopk. p. 81 remutbet, «ondern eine» Komiken in erkennen, «nf des- 
sen Rechnung aooh der Solm de» Lytiklea und der AtpMia, Foiittet. la 

setzen ist >). 

Für ein zweilus längeres Stack der platarchiscben Lebensbeschrei- 
bnng ist Ungst aof die Qaelle IdngewjeHm worden. Diodor 18,41 •(igt:<» 
ahüu ftiy oSy rov JltioTtoyytjOiwnS noUftw mutvtaC xtvte vnij^^av, tSs 'Etpofoe 

uvfyQrtri't und die Veranlassungen , die er vorher K. 38 ff. entwickelt 
hat, sind dieselben, welche Flutarch K. 31. 82 angiebt. Zwar scinckt 
er K 31 voraus, dass nack EMgen Periklea im richtigen Verständniss 
der politixilien Lage, «efl jedee Zngeatlndnies an die lAkedaamoniev 

mir ab ein Eingeständniss der SchwSche gelten werde, die Zurflcknahme 
des megarisclieu Psephisma widcrrathen habe , womit er auf Thukydides 
hinweist, ferner, dass Attdere schroffen Stolz {ai&<id$ut) und Ehrgeiz als 



l) Ljrnkk« heisst bei Aristopb. Bitter 132 ji^ßcnontikiis und daher bei Plut 
Per. K. S4 ud in SolioL m RatoQ nftfinrnmimfliot. Ohne ZwtUA andi bei 
Die Chryaost. 55, 22. Dieser rülitnt vod Sokrates , dass er mit jedem in 
leiiier Sprache redete, und sagt nach den HSS. dXX Wrirty ftir dtaityoiums 

^fdvlll>vl dt ifö <-)fTictlm nffii iqaitmv k«1 iqttftfym'. Da pnssrn freilich Jie 
Worte nifojiäuav *ai xan^letr eben so venig, als »ai Ufuditty xoi xwdtov 
und aelv hIiSb ist die VecmntlMnig X. F. HenmuuM (bei Emperim i. d. 
St. Dions lind in cler angef. Abb. S. 17), dass tfitytuv xai xiadUoy zu Ly?iklc3 
gehöre, aber Unrecht hat er, wenn er tt^oßmmv «ol »im%iMV als Glossem 
strddMB «in. Tklmeiir seihritb DIo «1 di AMoäM AtMfim numfm- 
tojcart^ XtOj ^uvl(ov xai xttdUay, ytvxcoyi J/, ^ixtHv xal Ovxtufamnjfiäiiav , Mi- 
vmn di — . Freilich habon '^vi'im und Avxctvt keine Appositionen, aber 
doch JMmnn» gande su lu (Vtira/w. Bei Photins Lex. p. 450, 5 heiast es 
.tftoäatoxäniiXai- nqoßaiomiiiif • iliftt» ii AvatxX^i. Das ist dieselbe Be- 
merkung, die bot Hcsych. u. d. W. nf9ßtmmilif( steht und sich auf die 
Stelle des Aristopbanes bezieht Daher mttss man auch beiPhotiusomstellen: 
nfoßimmU^' tifoß m to iHiu ^Ue' iU/m di jittuXfs, 
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die Grfinde angaben, welche Perikles bewogen, waa vielleicht anf 
Theopompoa au beziehen ist Aber dann enShlt er doch ansAhrlich 
nach Ephoros, daas nur ganz pcrsfinliche Besorgiii^ise , ffir Pheidiaii, 
A<]>a«ia. Anaxaporas und sich selbst, ihn hcstimnitfii . dt u Kricj? jjegoTi 
Lakedämon zum Ausbruch zu bringen 'j. Die Abwcidmiigcn von Diodor 
•ind gering und hetralfien nur Eiaidnheiteii. Ob da Diodor na ch liaaig 
wiederenAhlt oder Flutarch anderwirtaher kleine Znaltie gemacht habe, 
lässt sich iiidit iMitschcidcn. Wenn auch Plutarch mit den Worten 
scldiesst : (tl fii-r ovf (titint , i?/' in x tutinv fvSovvut Attxtdai^oviois rhy 
i^OPf avTUi Ätyofrat, tu J' uÄtjütt; udtjJioy, so zeigen doch Aeusserungen, 
wie Nik. 9 S fty yäf hC tihiais fttxftüe «fc avftfOfäs /itydJLas ifißai^ 
iUxH n^^Blia^ms, das« die AnaflllirUchkeit, mit der er diese Veran- 
lassuqgen erzählt, gegenüber der Kürze, deren er sich bei Krwälinunj!; 
der entgcgcnstehonilou Ansichten bedient, nur ein Beweis für seine ei- 
gene Zustimmung i$t. 

Lehrreich und merkwfirdig ist der Yemich, den Flutarch K. 9 — 16 

1) Plutarch sagt K. 31 AUvmvü uv« nif 0udlov ovn^fAw mfoom; i*h^ ir 
irf4 soMCiMki', dodw IS, 89 mi* Ü «l>Wf y w<i i i<wii> Omdl^ mOf « 

di$vtx9iyTf( f'nd twv /x'^Qtüy tor nt^txifovf Ixd&toar Inl tdr mv 9tüv ßu- 
|m(k. Aus der Vergleicliung der beiden iStclIcD erkennt man, dass der Altar 
der sv61f Götter geinaiBt ist, der auf dem MailAe slaad (Tliak. 6, 54. Cnr^ 
tius ntt. Studien 2 S. 34 f.). Zu ilini iliiclitrt. n die I'latiier iHcrodot. C ^09^^ 
und in der Näho desselben befand sich der Altar de» 'Hifoe (Tajrlor zu Ly- 
rias p. 68 sq. Rsk.), TO dem die HerakUdea geflficbtct sein soUteB (ApoHod. 

- 1 Ptlugk zu Eurip. Herakl. p. 6). Also ist küclisit walir^clieiiilicli 
audi bei Diodor zu IcEon inl tdy uSy tff 9»my ßt»iiöv. Denn vas soll das 
heissen hA tdif tSp 9ti3y ßufiöy? AUerwenigstens uiüsste es InrI tälir ctfr iMr 
ßtn(iiv (wenn (los giengel oder f«t*( — ßM^tif lieissen, wie bei [l<ysia»] 2 §. 11. 
— ßoi Plutarch K. 31 §. 2 licisst Kodann nQoaSiiafUvov di tov if,ftov tök 
äy&dmTioy ««) ytyoy^ym iy itiüijoiq diis|f«(. Was sollen die letzten Worte 
ledmiten? Es ist doehveU von einer nfsifMk) die Bede: das Volk giebtdem 
(njtTffjf die t'dfia und spricht sich f5ir die gericlitliclic Verfolgune des l'lieidins 
aus. Die Untersuchung selbst konnte in der VolksTersanunlung nicht erfolgen, 
wie Schoo die aagaflilirten Eimslnhciton njgen. Plnlardt scfarieb wol: li> ia- 
«if olf m} fiWfiA>fs dimtfuf. 
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macht, zu crklürou, wie Perikles erst bei einem von Natur aristokratisch 
augelegteu Wesen (vgl. K. 7 §. 1) doch cDt«chicdener Förderer und Be- 
gr&iider etaer rein demokiatUtiliaii Verfassung geworden an, der dem 
Volke in allem xa Willen war und den Wflnschen deaselben entg^en 
kam , und wie dennocli später wieder Thukydides aber aeine Staatsver- 
waltung die berabniten Worte sagen konnte (2. 65): fyfyt'no iöycf fih 
diH^ox^tnla, tfytp Ü VJtö loi n(fuitot> ävdQog äfXH' fülirt ulles auf 
peiaBnlidien Ehqieis lurftek. Da Fieriklee, sagt er, im Beiehthnm Kimon 
naehatond nnd ea ihm in ErdjgeM^wit nicht glrich flian kenntet lo monte 
er durch Geldspenden aus dem öffentliclien Schatze, durch glänzende Bau- 
ten, an denen alle, auch die iirmsleu Thcilc der Bevölkerung bedeutend 
verdienten, durch Beutezüge, durch Ausseuduugeu von Kolouieen die 
Menge gewinnen. Dn Htm deshalb die aiiBtokmtiaehe Partei erat unter 
Kimons, dann noch straffer als Qesammtheit geordnet und gefedert 
unter nuxkydides, des Sohnes des Melesias, Leitung entgegentrat, so 
nuisste er die aristokratischen Einrichtungen des Staates, nanieullith den 
Areopag, beseitigen. Als er aber seine Gegner niedergeworfen und aller 
Emflnia unbeatrittm nur ihm gehörte, da habe er dann, seinem innersten 
Wesen gemSas, nicht mehr den Ne^iungen des Volkes sich willföhrig 
gezeigt , f>undern mit fester Hand da^ssclbe nach seinem Willen geleitet. 
Nicht der grosse (iedanke, wie Athen zu einem Staate, der für alle 
Zeiten der Bewunderung siclier sei. emporgehoben werden könne, was 
an diesem Zwecke faUen, was neu geschaffen werden müsse, wie Inseere 
Macht des Staates, OefOhl des Wohlseins im Innern, veredelnde Wirkung 
der Poesie und KutiNt anfalle Bürger sioli erreichen lassen, bc-stinimen 
die Handlungsweise des Perikles, sondern alles ist kluge Ucrcchnung. 
wie er selbst der mächtigste Manu iu der Stadt werden und bleiben 
kOnne. Wir sehn, es ist gani die Art Flutarchs die Sechen ansnsehn, 
aber so wenig wir uns Thukydides entgegen durch diee Urthcil bestim- 
men lassen , so wichtig und anziehend sind die Fragen , woher Plutarch 
die Thatsacheu genommen habe, die er ziu* Begründung seiner Ansichten 
anfUirt, und ob er nur diese, oder auch die daraus gezogenen Schlösse, 
die gaaie Anlhssung irgend woher entlehnt habe. 
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Gloich 7M Aiifnn«; schildert er (K. 9 §. 2i die Freiijebigkoit Kimons. 
DüÄ (iesogte hier uud Klmou K. 10 entspricht bis auf die \Vortc dem. 
«TM Atb«iili» 13 p. ftSS. A (s Flg. 94 bei MflUer) au Theopompin y 
anfOlilt: Ar Jcxorg nöy ^tXtnntxmv 6 OtitUfinig fpijdii- „iUftmp i Uihf- 
muos Toiff uYQo^i ^f^h' xt]noi£ oi'JtVff ror xapTJov raf^farre yvXaxa, 
onms oS ßovköfttvot twv tio^itwv tinwvns dnui^l^utvtat xal Hn/ißfh'iuaiy, et nms 
itotno nSr itt vcHs x^^'^' tntmt njV olxiar napt</c xotyijf anaat' «rl 
(wol Sntimr, tie) itbivw dbt tinXts TtofaaxtvdCta&m n»2i»te drSfeinoteiuA 
Tove ^:t6fovs ') nJv *A9>jyalutx tiai6nas deinytTy, fl}t(fäntve H xai to^c 
xa9' fxr'untfv f]^(Qay avmv n dtojufyovi, xctl Afyovaty, (6^ m(>njyfjo 
ätl xtayiaxove iv* tj Tftls {xonag »iffiina, xovtoti rs (vielmehr Ü] dtdüxat 
nQoofvamv, hn&n ng ngoatiBm aätoß i$6fttyos' xai f-aat fthf «M» Mft dg 

MtauSs ^fmtftfwf, xt/iiCsiy avuü fitrafiftfpxvadtu nix rtto^axm nwd 
nor (fvrttxoXovOwyrwv ttinü". Im zehnten Buche nendiili seiner phih'ppi- 
tchcu Gc^>chichtQ hatte Theopompos, wie bekannt, eine Geschichte der 
«ttitdien Folitik oder ettiichen Demagogen gegeben , ao daei dae Bndi 
oder ein Theil denelben anch mit dem beMmdem T!ud hunarmfOif 
angcfflhrt wird (Athen. 4 p. 166 E. Schol. Lucian. Tim. 29}. Veigl. 
Brückner König Thilii)]) S 321. C. ]^fiülcr bist. gr. 1 p. LXXI. Dass 
er aber auch die früheren ziemlich ausführlich behandelt hatte, zeigen 
die BrnofaBtOdn. die eiob auf Kfanon beaielm (aamer dem angeflÜiTten 
noch 92. 98), und die Xleon angehn (99 — 101). Ol^eich nnn auch 
Theophrastos (Cic. de Off. 2 §. 64) und Aristoteles (Plut. Kimon K. 10}, 
wol in den noAmtui (vgl. Rose Aristoteles pscudepigr. p. 421), über die 
Freigebigkeit Kimons Aehxiliches berichtet hatten, so lassen doch die 



1) Nach unÖQovf steht in des BSS. itfooiörtat, dass aber dies und diis folgende 
tiauiyjag nicht neben einander bestehen können, ist atigenKcheinlich. Dindorf 
findet deshalb *laiöyut(, dos im cod. B. fehlt, Überflüssig undMcincke hat es 
cingeklainniert. Aber gerade dies scheint diudi dan Sbok and die WorUUl- 
lang gcbichcit. Viclmelir wnr wol nnotnöxtat eine Vhri;inte zu ttatövrnc, 
die über der Zeile oder amltonde beigmchrieben war und dann an unrechter 
Btdk in den Test kam. 
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gewählten Worte keinen Zweifel, das« Plutarch dem Theopotn])os folgte. 
Ebenso auch Cornelias Ciin. K. 4 und HeraklidM mfl noitxtuüv p. 5. 
i^L Sohnddewiii p. 80 f- Nor der sowol im Lelieii des Kimon ala dea 

Perikles gebrauchte Ausdruck tmf X^ffüoy ^ay/uobs äfmQt'ir, wäh- 
rond Cornelius ^anz imcli Theopompos m/ nmquatn «i eis cmtndem impo- 
tueril fruchu tenandi gratia sagt, scheint an« einer anderen Quelle ent- 
lehnt za sein. 

In der weiteren Aueeinuideraetiung Flutarehi lassen rioh folgende 

Punkte untcrsclieiden : 1. Auflicbung des Areopafjs und Verbannung 
Kimons (K. 9), 2. Schlacht bei Tanngrn und Zurückbcrufung Kimons: 
Kimons Tod iK. 10), 3. Thukydides, des Meicsias Hohn, und die im 
Kampf gegen ihn gesteigerten Bestrebungen dee Perikles die Onnet des 
Volks SU gewinnen, und swar a. dnrcih Feste, Seeiflge und Kleruehien 
(K. 11 , b. durch die grossen Baiiten (K. 12. 18. 14), 4. straffe Fflhning 
der öffentlichen Angelegenheiten . nachdem auch Thukydides duich das 
Scherbengericht beseitigt war ^K. 15). 

Was er lunidiat noch in K. 9 flher die Vertrribung Kimmis sagt, 
ist so kun und flttoihtig, dass von hestimmten Quellen nicht die Bede 
sein kann. Er deutet blos kurz an. worauf es ihm hier ankam, während 
er im Ix'ben des Kimon die Dinge ausführlicher erzählt hatte («Jff to7s 
ntgl ixtit'ov Y(yQanTat). Wenn aber, wie Plutarch aufOlirt, Aristoteles 
die Spenden, wek^e Perikles dem Ydke ans dem StaatsvermSgen m- 
kommen Uess, auf den Bath des Damonides Ton Oa>) turflckfihrte. so 



1) Mit Recht hat Sintcnis in der 3. Auflage der weidmannuctoi Ausgabe Jaftu- 
vUm «ov "Va&fv nach Stepham» Byz. B.T. "Oa beiges teilt, «ihreiid er frOber 
^AfiMwIAw flov Oiij»ev achrieb und die K98. JitfuuMn n9 Ütif9tv haben, 
Stepbanos hat </a/tw>' Ja^mvidw'OaOty, wahrscboinlich, vio Mcinekc bemerkt, 
at» einem Psephisma bei Kniteros, das er beantragt hatte. Dass ^in Damonides 
gemeint sei , /.eigt das Demotikon , ja gar nicht uuwahrschoinlich ist Onckcns 
Vermathoog (Athen und Hellas 2 S. 12], da&s Rathgeber des Perikles nicht 
Damonides. sondem Damoii der Musiker war, nach dem. was Plutarch K. 4 
Uber ihn sagt (vgl. Ilcmsterb. zu Ar. Plnt. p. 352. Meiaeke com. gr. 2 p. C83. 
TfllkmuB m Fhrt. de aniska p. 108). Aber nag Aristotshs das Hasihar 
mA-rUM, dam. litt. C 
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halte er ohne Zweifel auch die zufolge dieses Bathes von Periklcs ^'e- 
trolTenen fimiehtmigiB angegeben und ebaiao wenig vnid Theopompos 
diese im Gegensatz su Kimon heironnheben vergesaen haben. Aber 

mit Rose Aristot pseudepigr. p. 423 den ganzen Inhilt dM K^^td* 
(..quibus brevis iiiscrta Aristotelis notitia"; auf Thoopompos zuWlckzn- 
führen, liegt kein Urund vor. Auch die Worte äÄÄoi äi itoÄÄoi bezieht 
BoM p. 4SS auf nieopompos. «ber dabei dachte Flntatdi gewin xn- 
uiebBt an HatoM Gmgias p. 615. D ft. Die ind beapfodieiMii Worte 
Ober die Wahl der Archonten und den Eintritt derselben in den Areopag, 
die ich in der Abhandlung de creationc archontum atticorum p. 28 f. 
erörtert liabe. sind ohne Zweifel ein Zusatz l'lutarcbs selbst : Theopom- 
poe und Ariitoteles kennten onmügiich glauben, daaa ftr ihre Leter ein 
aokfaer Znaatz nOthig oder sweckmfiasig sei. 

Die hierauf folgciido Erzähhui^ über die Schlacht von Tatiafjra (458' 
und die Riickberufuiig des Kiition durch l'erikles (K. 1(1 weiclit etwas 
von der im Ivimou (K. 17) ab. Hier ist e« der ßath der öOO, der den 
Kinum in die Reiben der Kämpfenden aufininehmen verbietet, im Pe> 
riUes sind es di(^ Freunde des Pcriklet, die dies hindern. Da kaum 
Zeit war einen Bescliluss des Käthes zu vrrniilassen und abzuwarten, so 
ist das Letztere ohne Zweifel die richtigere Ue herlief erun^j. Von der 
gewaltigen Anstrengung des Periklea selbst, wie er rücksichtslos sein 
Leben ania Spiel aetite. iak im Kimon gar nieht die Bede, wlhrend dort 

gemeint und genannt haben, Platarch dadrte nielit an ihn, sonst hätte er ihn 
ohne Zweifel als dm Ibiaiker becddiBet, aaeh nidit ^äfu am e JiaimMtv wtf 
'OltSiv, sondern nur J. Jafi, 'Oa&tv gosapt Ttütrcpfn mit Jaftatvldov tot 
yki9n> vergleiche man @otfxv<Mdf »> tö»' 'AjMnttt^&ty K. 11. In dem Psephisma 
aelbal hiaaa es aisbt'DoAa», aottdenn BOA^mr, lOa&mft vgL Boss, DeaMB 
Jitiikas p. 34. Keil. Srlioilno t pi^r. p. 9. Doppeitc Dcmotika. wie 'OfttT( oad 
'OmfOf, kommen bei mehreren Demen vor, so in Kvittnü und Koiuf^i^ey flfar 
dea DsmoB der Aagois, btofuif nai H Ka^im», Wlaut^ xaA MaifAir, 
'Alr^yttii und 'At^Viäi^iy. 
1) Sollten nicht die Worte ^tf ßaaUtif |»ffia moiäfuxQxos nach ägiuf umzustsl- 
ten saia? Dia Baagordnaiie dsr nean AKhaoten kannte Piutarcb und «in 
Onmd davon abnmaielien Begt nidit lar. 
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die Angaben über die Geäiiiuuugägeiiosseu des Kimon sehr ius Einzelne 
gehn. Dass endlich im Perikles das si^is fehlt, welches Kimon K. 18 gegen 
die Wahiheit ymVSnt, ist eine entscUedene Veibetseraiig. Ha vir nun 
Tbeopompos mit Sicherheit vorher als Plutarc-hs Gewähr&tnann erluuinten, 
so ist es nicht unwahrscheinlich , dass er ihm uuth in diesen noch auf 
Kimon bczOglicheu Ereignissen folgte. Durch die iScholicu zu Ahsüdes 
(8 p. 5S8 I>d£. s Vxg. 98 MflU.) wissen wir wenigstens, dass Theopom> 
poa im 10. B. der Fhü^ipiadieii Oeaehidite der RtckbeniAuig Kimoiu 
nach der Schlacht bei Tanagra gedacht und hinzugefagt hatte 6 tU na- 
Qttytydud'oa n] näJld xdy Tiöisiiov xcerfAvat, was Cornelius doch wol auf 
eigene Gefahr in ähnlicher Weise, wie Plutarch durch die Zusetzung 
des Adrertrinma tti9vs, durch die Worte caltat nkÜmwM eaUemitre 
et i ami m m tm tpmtt ett fwv/iMlKt TefflOscIit hat Ob aber die Abwei- 
clmilgeil in den beiden Berichten Plutarchs dnhn rühren , dass er zu 
der im Kimon benutzten Quelle nocli eine andere Er/ülihm;; hinzunahm, 
oder ob ihm das eine, wie das auderemal dieselben oder derselbe Berich 
TOilagen und er nur theü« da* ftr jeden Ort gerade weniger Gehörige 
w^tiesa, theila genauer oder HfUditlger dai Gefundene wiedergab, Hast 
sich nicht ermitteln. So viel ist sicher, dass er Thukydides hier gar 
nicht einsah. Sonst luitte er den \'erdacht, der nach Thukydides (1, 107' 
die Athener zu ausserordentlichen Anstrengungen auftrieb, dass die Spar- 
taner es auf den ünutors der demokratiscfaen Verfaaiung Athene alige- 
aehn hfttteu und dass sie von Aristokraten in Athen adbat heib^geaogen 
würden, incht flbergclin kf^nncn. Mit den ?yiot sodann, welche über 
die Thiitigkeit Kljiinikes und ihre V'ermittlung zwischen Perikles und 
Kimon berichtet hatten, ist Stcsimbrotos gemeint Das sehn wir aus 
dem Leben Kimona K U. Dort wird flir die Verwendmv Stpinikea bei 
Perikles, als dieser bei der Eisangelie gegen Kimon nach dem tbasischen 
Feldzug 465 oder 4G2 (wie A. Schäfer de rcrum post bellum porsicum 
— tem{Hjribus p. 17 wol mit Recht annimmt) vom Volke mit zum Syne- 
goros gewählt worden war, auadrflcklich Steaimbrotos angeführt und 
Flutareh braucht hier wie dort dieeelben Worte. 

Hieran hnllpft Flutareh die Widerlegung einer Nachricht bei Mo- ^ 

C2 
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meneus, das» Perikles von Neid und Eifersucht getrieben heimlich Ephial- 
tes hab« tOdten laaaen. leh hAbe froher (Bhem. Mm. 1843 8. 450 ff.) 
die Vemmtbung aasgespioclieii, Aua dtow und dmliehe Nachrichten Aber 

attische Staatamfinner, fflr die bei Plutarch und anderen Scliriftstcllcrn 
ldolncnctl^4 (ds (Juellc angogcben wird , auf i-iiic Sdirift desselben ;ifpi 
dq/taywyuiy zurückgeführt werden müssen. Und nicht nur ist Fritzsche 
KU Arifltoph. Banae p. 164 auf dkwlbe Verbenomog der Stdle m Ba- 
kers anecdote p. 849 gekommen, eendem auch Sii^enU und andere ha- 
ben sie gebilligt. Die Anschuldigung des Perikle.s ist so widorsiunig. 
dass sie der Widcrlegiuig kaum bedurfte, aber alle Angaben aus dem 
Buche den Idomeneus, welche biutenis zu Plut. Pericles (1835) p. 313 ff. 
insammei^leUt hat, «eigen un«, was fiir thSridite Erfindungen und 
Lügen griechische Schriftsteller, namentlich aus der Schule Epikurs und 

der pcTipatefiM-lieii, nufzuruffcn und ihren Ijescrn vorzutragen sieh nicht 
entblödeten. Wie oft mögen wir durch Ge.scbichteii gctuusclit werden, 
die aus denselben Sudelküchcu stammen , aber den Stempel der Unge- 
reimtheit oder Lflge weniger deutlich an aloh tragen. Erfunden mSgen 
diese Schriftsteller auch bisweilen haben, indem sie für Thatsacheu Gründe 
na< Ii der kleinlichen oder hämischen Gesinnung , die ilnien eigen war, 
ausdatliten. Aber meistens griffen sie wol nur hastig auf, was ihnen 
xusagic, und wir dürfen die Frage nach dem, was ihren Qeschichtchen 
lum Grunde lag, nieht abweisen. EEier wie hti Fheidias Tod (K. 81) werden 
wir die Tbätigkeit der Aristokraten edcennen dflrfen, die, was sie selbst 
angestiftet, auf den politischen Gegner zu wälzen suchten. Plutarch wi- 
derlegt Idomeneus durch das Zeugniss des Aristoteles (liose p. 423) und 
wir werden diesem doeh wel nicht nur die Nennung des Mörders, Ari- 
stodikos von Tanagia, zusdudben wollen, sondern er musste dabei su- 
gleich crwflhnen, wie Aiistodikoe dasu gekommen sei Ephialtcs zu er- 
morden, von wem und warum er gedungen worden. Es knilj>ft .sieh 
daran die nicht unwichtige Frage, wem wir die günstigen Nachrichten 
aber Epbialtes au danken haben, die sich bei l^taich nicht nur hier, 
sondern auch an einigen anderen Stellen linden, obgleidi er selbst die 
Beeintxflehtigung des Areopags durchaus missbilligL Epbialtes, der Sohn 
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des Sophonidet. üt von dar G«soliiohto «elur ungünstig befaanddt mxdea. 
Er wird Sntserst selten und fint immer nor gelegendtdierwiluit Wenn 
anoh dieMeMregeln gegen denAreopag inimcr 7.uniU:h<>t itim zu^esclirie- 
ben werden und Ilass und Verfolgung, übler Nachruf deshalb ihm be- 
aonders zu Theil wurden (Pausaii. 1. 29, 15 'Eynditiie, Se tu vö^tfia tü 
Af *J^iip näytp /idJUmu iXvfirivaio), so gilt er doch meist dabn nur eis 
der, weUdi«: Perikle« Ansichten durchführte (die Stdlen bei Sintenis m 
Ferikles 1835 p. 104 f.). Dass er aucli als Feldherr thütig war. ecfth- 
ren wir nur aus der Bemerkung des Kallisthenes über den kimonischen 
Frieden bei Plut. Kim. K. 13: Kaimt KakMat^iPii^ ov tfnai xaütu aoy~ 

cStms tbtom^m t^^SiidSt^ iSen »trafiMMW ««w^ Bm^oMk utA jfiiKtnm 

uovdit; 'EyidJinjy infxtii'u nXtiam XtXiSov(mv xai ur^l^h' nvio'^ vctvnx^ 
(cnaytf,afu n«(w nüy liagiiÜQWi'^]. Gelegentlich heisst es Plut. Kim. K. 10: 
Ätjfiftünoy 6i dijfiooüoy zob^ ä/Liovs nXii» 'A^taniäov xai 'E^iäÄwv ntivtag 
Anaafinittfiiif&ve ^if' (Kim<m) aSiiy ütxtian» — hä tüovg 
womit die Aeusserungen des Ephialtes bei Aelian V. H. 11, 9 und 13, 
39 flberoinstimnien. Thukydides erwähnt seiner gar nicht, das Urthcil 
des F-phoros, das ohne Zweifel Diodor 11, 77 wiedergiebt, war äusserst 
ungünstig und herb: ov fitt» d^oowg^) iSu^v/i rn^txovtoti «yofiiiftaanf 
in^tMfUPO^ dJUUt «jje MMtids AfmftMs ätijJlM tagt tfyt n8 ßtatu nJUvnjy. 
Dass luiiLTogen Aristoteles wenigstens sdne Energie und doch wol auch 
l'iihrstrclilic likrit ictnandi'rtjToi') anerkannte, sehn wir aus Plutardi und 
auf den V erfasser der 'l J^6&sats zu Isokrates Areopagitikos, nach welchem 
Aristotdet beiden, Ephialtes und Feriklea, Furcht tot eigener Verurthei- 
lung durch den Areopog als Beweggrund ihre« Vorgehns gegen den 
Areopag sugesduiebett hatte (Fig. 28 Boae), werden wir nidit viel gebm 

1) Es ist cio Vers-ehn von Oncken Athen und UcUas 2 S. 151. 153, dass hier 
nur von &Bm Zuge dU Baä» asL Olinbsr soll fcrode die Ueiae Zahl der 
Schifff, orst .■)() mit Pcriklcs . dnrin par aar 80 rait Fpliialtcs, zeigen, vekhe 
Furcht ilio Pcmcr orflillte un<i wie sicher lieh die Athener wusstcu. 

8) Wss dies Wort bedeatea aolle, «aiaa ich nicht Wsbrsdiefailldi sdxisb Dio- 
dor d^Mtoe. 
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wollen. Aber m wäre doch mOglicb, dan Theojioiupos bei seinem Wider- 
spnichageiBt EpbialtM, den Zuttdcgesetsten. gOiut%er bdutbeUt and bei 

der Endhlang des auf Kimon BczOglichcn die Rcchtsclmifonheit dM 
Epliialtcs anerkannt hätte, so wenig; nucli die Sclimiiloruiig des Areopafjs 
seinen Beifall bat In dem Urthcil hierüber war Ephoros und Theo|>oiupo$ 
ihr Lehnr IiokntM Yonuig<^aogen : 7 §. SO fl Reaerdings hat Onckeii 
Athen nnd Hellu 1 S. 147 ff. die eelbttladige Bedentnng de» Ephialtes 
gewiss mit Recht hervorgehoben, aber wieder Perikles etwas zu selir bei 
Seite sjedrüngt. Diiin da-Js die Thätifikeit des Perikles nnd E])lüaltes 
dabei eine gemeinsame gewesen war. lässt sich den übereinstimmenden 
Zeugnissen der Alten gegenfiber nicht llognen. Doch es ist hier nidit 
der Ort nSher auf Onckens beredte Dustellnng einxngefan. Ifwr tber 
s!wei Stellen . auf wt !< he er ein bcsondcrca Gewicht K^gt S. 182 fF.), in 
aller Kür/e eine Ui nu i kung. Die Worte IMutarchs Per. K. 10 / E aus 
Aristoteles versteht er so, dass Epiiiultes die Bedrückungen und Unge- 
rechtigkeiten, welche sich die Ardionten AStoieiiMolfer pgen den De- 
mos, d. h. also doch wol nur: gegen Etnielne, die nicht in den Ge- 
schlechtern gehßrtcn, t^e^cn Ein/eine aus dem Demos, zu Schulden kom- 
men Hessen, hei der ( hcnscliaftsablegunfj dersellx-n auf das Xach- 
drfickliciistc verfolgt habe. Gegen die Herrschaft des Demo.«» als Ge- 
Hunmtheit konnte dodi die richterliche Thätiglkeit der Arrhonten nur 
eine sehr nittelbaro Wirkung haben. Aber wir dflrfm auch weder Aii- 
stotdes noch Flutarch einen so dunklen und gesuchten Gedanken untcr^ 
schieben, wenn ein anderer nueh dem ircwnlmliiheu attischen Sprachge- 
brauch nahe liegt. Zu Atlicn gab es eine y(iaf^ ädtxiov, oder tW rti; 
fdy «wy *J3ipßtit»y S^9if (Meier de bonit danm. pi. 18 ff. SehOmnnn 
att Fkoc. p. 846 f. MItiner zu Ddnarehae 8 §. 4), wenn Gelder mtevi' 
schlagen waren, wenn irgend etwas der öffentlichen Wolilfahrt Nacbthei- 
ligcs geschehu war. luid Plularch kannte dic.s(> Klage sehr gut (vgl. K. 32: 
tlrt xio.7>^v xai öviQiov th' (täixfov ßovÄoiTÖ ti^ imfitij^uv Ti^y diut^ir). So 
sind wir anch hier nicht berechtigt an andere Klagen, die ^hialtes an- 
gestellt habe, zu denken. Dabei gerade trat die BeehtUchkeit des 
' Ephialtes hervor. Die swrite Stelle, in welcher Oncken au viel an fin- 



DIE QUELLEN PLUTARCHS FÜR DAS LEBEN DES PflRIKLES. 28 



den sclieint , ist die wunderliche Bemerkung der höchst un7UTPrlftssigen 
^ixiüy Syöftane in Bekk. anecd. p. 1S8. 12: 'E^ittÄTng: oiios vßpta&^tle 
iavtiw Ttjs ßovX^i dmtnfQrfas xarax^ffus ainiv, Dai «oU beiaMl!. Ephial^ 
te« babe ab Arcibon dnidi taddlof Hdtnog wtkam AmmgünoMoi und 
Vorgänger bcschfimt, bei einem in Folge des Auf^tichtsrechts des Areopegs 
über die Archoiiten eiitstnndnirn Ziisnmmonstoss mit dem Areopag sei 
er von diesem verletzt worden , habe dann den Areopag bei der Heliäa 
belangt and ao nadi YaruTdialiiiig deMelben in dem bdiaatitcben Gciiehte 
äch «elbst den Eintritt in ihn yeneUossen. indem der Areopag ibn nun 
nicht aufnahm. Eine solche geridhtÜcho Bclantning und Verurthcilnng 
des Aroopngs als solchen ist etwas nacli den attischen Staatscinrirhtun. 
gen, so weit sie uns bekannt sind, ganz Unmögliches, am allerwenigsten 
auf die» vereinselte, ganz nnsuTeiUaa^ Zengnin bin Annehmbam. 
Die Worte sind wol verdorben und der Urheber wollte oder sollte nacb 
dem, was ihm als Quelle vorlag, schreihon: '£y/f/-J r»;i,-: o'-tot; vßoiaS't'is v n d 
(oder vß^iotiar^s tevroy) n]s ßov/Si^ ».itar^Qt^af nnans tag xqIobis 
(oder nur umarfQtiai räg Xftaua) ccvr^y. vgl. Plut. Per. 9: m<ne Tt}» fil» 
dfttiftS^im t&e nJUtttas »ftBug H ^«fidev. Kim. 16: iftUMW tfp 4f 
*Afttov ndyov ßovA^s Täs XQ(atis nAi^v dÄtytov unaans. 

Doch kehren wir zu Plutarchs Pcrikles /urii< k , wo wir nun za 
einem höchst anziehenden, durch den Reicbthum und die I-ligenthflnilich- 
keit der Mittheilungen bedeutenden Stade kommen, den Kapiteln 11~ 
14, in denen er die Miaesregdn beapricht, durch welche Perikles dem 
strafferen Widerstand der Aristokratenpartei unter derFQhrung desThu- 
kydidcs gegenüber sich die Anhiinijlichkeit dos \'olkcs orlialten habe. 
Es sind das die Veranstaltung von Festlichkeiten , die jährliche Aussen- 
dnng von 60 TMeren, die Einrichtung von Kleruchien, endUeh der Ban 
gnwaartiger Knnetwerke. bn denen er am iSngaten verweilt (K. 12 — 14). 
F.iiic Andeutung, woher er dies .\llc.s genommen habe, ist weder bei 
Plutarch selbst gegeben noch, so \icl ich weiss , sonst irgend wo zu fin- 
den. Indessen gleicli die Krörtcruug, dass eigentlich eist die Führung 
des ThokydidM den Gagennli iweier streng nach poUtiedien Aaäehten 
and fieatrebongen geachiedener Parteien au Athen bem^ierufin habe, 
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ist der Art, dass wir tiarin nicht eine Botrnrhtnng l'liUnrchs selbst finden 
kuaucn, sondern die unverkennbaren Spuren eines noch dem Leben 
Atbens und jener Zeit näher stehenden Schriftstellen erkennen. Wenn 
aberTheopompos in dem envibnten 10. Buche näher auf die bedeutend- 
sten Staatsmänner Athens eingegnugcn war. und sich nbi i Kinion in der 
1iesj»roclienen Weise ziemlich ausfiilirlich nusgehi-sseM luiCto, so dürfen 
wir wol glauben, daas er auch über Thukydides und das, wodurch am 
Ende Penklea den ffieg Uber ihn davongetragen, eme eingehendere Dar- 
stellung gegeben habe. Denn dass er nadi dem Schol. su Arist. Tesp. 
941 ni< lit den Sohn des Melcsias, sondern einen sonst nirgend genannten 
Solln des l'nntänos als Gotrncr de; Pcrikles genannt habe, ist bei einem 
%o bekannten iManne, wie l'hukydides, der Sohn des Mclesias. es damals, 
nach etwa 100 Jahren, offenbar nodi war, nicht glanblich. Die Scholien 
zu der Stelle des Aristophanea nnd so voll wn Vcrwiirung und Irrthfl- 
mern, das« wir auch in diesem Punkte ein Versehn des Scholiasten an- 
nehmen dfirfen. Natürlich aber nnisste auch Ephoros über denselben 
Kampf der Tartcien sprechen und es kommt mir immer wieder, wenn 
idi das 11. Kapitd lese, so vor, als seien xwei Berichte von Flutarch 
verbunden, von denen der eine Pcrikles gOnstiger war, der andere ihn 
mehr in einer auf ^'olksgunst anstehenden Thätigkcit. etAva nacli Art des 
Euhulos, erscheinen liess. Denn was \on den "Worten tSi'iitoiTa iM tqi^- 
fitig xuW ixuawv tficevjdr ixnffiTiuiy — an folgt, unterscheidet sich we- 
sentlich Ton dem Ailheren. Vorher sagt er, dass Perikles immer auf 
Vdksbelustignngen bedacht gewesen sei, und f^gt, wahrscheinlidi vim f 
sich ans. den Vers eines Komikers oder aus Euripides 

rijy nökty hinzu: denn wenn auch iKtnmiaYüiY*''*' Licbiingsausdrock 
Plutarchs ist (vgl. Sintenis 1836 8. 128 f.), so bnmdit ihn dodi auch 

Piaton schon Tim. 89. D) und in der ganzen Wendung adieint mir eine / 

poctisdie Färbung nmerkciinbar zu sein; i)ta7iaiSaywy(öy steht in hSufi- 
ger Uebertrngung etwa für dueth]uayioy('ip. Das aber, was folgt, enthnlt 
nur zwedunässigc und fflr den Staat heilsame Massrcgcln, wenn er die 
Bttrger erfahren im Seekampf machte, wenn er dnrdi die Klcmchien, 
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wie in der vortrefflicbea Schlussbemerkung des Kapitels gesagt ist, die 
mlliilgs und dsdnilb ueaennigaRaohtige Menge mu der Stadt entfonte. 
der Annath ni Hülfe kam und die «vswIrtigMi Beaitsangen des Stute» 

sicherte (Cartius gr. Geschichte 2^ S. 226 ff.). Vielleicht rQhrt alao die 
Attfzfihlung der Klcruchicn, die chronolo«jisch scheint, samnit der daran 
geknfipften Bemerkung aus Ephoros her. Ueber die Aufeinanderfolge 
hebe idi in der AUumdlung ttber die Iiudixift tod Bm (Beridite der 
K aidu. Gea. d. Wiss. 1863 S. 46 f.) gesprochen. Da die firllwete 
Sendung, welche erwähnt ist, nach der Chersonesos, in das .T. 452 fiillt, 
die letzte nach 'rhuiioi in das Jahr 443'). so weist auch diese Aus- 
iichliessuug der später ausgesendeten Kleruchien, nach Amphipolis 437, 
in die Ftopontis (482: Diod. 19. 84*)). nach Aegina 481 darauf hin. 
dass wir hier eine Stelle vor uns haben , die sich nur auf die Zeit des 
Kampfes zwichun Tliuk)(Hdes und Periklcs l)ezog. nicht auf die letzten 
15 Jahre, iu deneu Terikles allein an der .Spitze des Staates staud (Pe- 
rikl. K. 16). Denn wir dOifen wol annehmen, das« nicht plötzlich erst 
nach Kimona Tode (449) Thokydidee an den Staatageaehiften aidi sn 
betheiligen anfing, .sondern da.ss er schon vorher, wKhrend der Abwesen- 
heit Kimoiis auf Scezü^'cii , Anschii gewonnen hatte. Und wenn auch 
Thukydides schon 444 dem .Scherbengericht verfiel, so hatte doch die 

1) tl( 'ItaXlay o/nC>/*^>^; ^vßäQtus hei&gt es in den HSS. Platarchs. Wahr- 
scheinlioh aber schrieb er dtwiuifiiUf^t, denn «r meist, das früher zerstSrta, 
daim «iedar aufgebaute, neu gegründete Sybailt ad Tlurioi geuamit woidaa. 
leb iahe, daas auf dieaa Vamrtfanng aneh Eberiianl obaarfatt. poljb. p. 40 

gekommen ist. 

2) dfui öi (Ovkm; fmatm/Ufote ümtfav o* ^Aä^ifvctlo* nöity tv «g Uqononiöt 
ii >H > i BO i |il i»yi' Jkmm». Oka« Ort, ao «ia* die gaaia Nacbrfgfat, Ibdat ridi 

nur an dieser Stelle: ob aus Ephoros? Vielleicht ist Tdwv für Ahmnv zu 
lesen: Uber diese Stadt vgl. die Uerausg. zu Xen. Anab. 7. 5, 8. AeschioesS 
{. 89. und a maerfem Coostaat Poiphjnrag. fai thenat. Ooeid. 1 8 p. 47 BUL 
Hierokles Syncctlfiii. 033, 1. Bcido zuletzt erwähnten Schrift-stcUer nennen vor 
Gaao« einen ürt 'Oi^yot. Deshalb ist wahrscheinlich die Vermuthung Ton Bo> 
w» lidttig, data bai OanaBoa Aldb. 7 Ohm* für Banm, «ddhar BunasoBst 
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Eatsendung einer Kolonie nach Italien schon seit 446 Periklcs bescbif> 
tagt voA dn GwwfÜmvmm FliitaNhi mag alw die «nie Sndiuig neb 
Sybaiis gemeint haben, die in jenes Jahr fiel. Audi daa «iiridil wol ftr 

eine bcstiniiiite Vorlage, die Plutarch hier bei seinen «genauen Angaben 
Ober die Zalilcn der nach den einzelntn Orten ontsoiuloton Siedler vor 
Augen hatte, dass er an andern Stellen, wahrscheinlich nach andern Ge- 
iflhnininneni« nooh mduere andere nennt, die in den Beteidi der hier 
gemeinten Zeit gebAien, ao K. SO nadi Sinope. K. 23 nach HestÜa. 

s^Ich komme zu den Angaben aber die Prachtbauten, welche Periklea 
aufführte, und das gewaltige Leben, welches er dadurch in allen Thoilen 
der Bevölkerung hervorrief. Es zerfallt diese Darstellung, die Perle der 
ganzen Biogniibie, in flinf Iheile, die Vediandlnngen der Flatteien dar- 
fiber (K. 18), ZergUedwong der Menge aller dabei Baaehlftigten (K. 12). 
bewundernde Anerkennung ihrer Schönheit und ewigen Jugend (K. 13), 
über die dabei thätigrn Künstler K. 13' über den Stolz des \'olke.«i sie 
zu bes^itzen (K. 14^. Selir merkwürdig ist nun die erste Hälfte des 12. 
Kapitda, ana der wir catfiduen, wie heftige Kimpfe Periklea in der Yolka- 
Tmammlung an beatebn hatte, nmdie Beaehlflaae tber dieae Bauten und 

Kunstwerke dtirchzusetzen. 

Ka scheint . als seien hier Stücke au» de» damals gchallvneH Reden 
eiMten. Die EinwQrfc der Gegner werden so augegeben: luvw (ri^f ttöy 

»w oi fy^Qol xai difßaStior nas ixxXijflkus fiodims» tis S ftiy S^fi^s 
dioS^' xaxu>(i ilxin'n iti xoifci növ 'E}.h]vwv XQ^]f'"^" npös" «t röj t'x Jf^- 
Jtwt fttmyaywi' f ij d' fnotiy (tvTol iqö^ tovs fyxaÄovyra^ tvnQt:;itatntr^ nJj» 
i^Wf^tuuff itttarm TPiv ßa(>ßa^i<s txtSSar dt^JUa&eu xal «pvAÜmty iw 
itv^ «aW, mivff d^fJ^qM IXrfMi^, Md dtec? dcn^ t^pv ^ 'KUdff 
ißpl^taSat xai Tvoavyktaittu mQHfayiüg, hqtäoa sa7f Uvtptgoßdfois in' odUgis 
fivnyxaÜDi; toö.s ror idinnii' f,iirh' T),y .löÄiy xctruxornnvi rti.: xttl xnÄÄiuTiCoi'^mi: 
iooTitQ uXaiovu yvfalxa mfftanto/ifrtjv Äit^ovi; TioÄvttÄkia xal uyäA^aru xai 
MW^ XtimiMnovg. Sonderbarer Weise hat mau hier nicht bemerkt, 
daaa daa Pronomen ^ftSg daa Veranagehnide und Folgende aUea ab nieht 
nur dem Inhalte, «oodexn andk der Fonn nach einer Bede, die vag dem 
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Volke gehalten wurde, entnonunen bezeichnet. Gleich der Anlaug uia 6 
/lir H^Mß HoSa Mtit M> du. wie mmmI direkte Bede mit «iuani tk oder 
tu an det Tonrngehend« Verinun dee Sageoe aDgeeddeMen wird. Due 

Plutarch aber selbst dasjenige, was er in seinen Quellen als Gegenstand 
der \'ür>vürfc gefunden, welche die politisclien Gt^ner des Pcrikles. wie 
Tliukydides, des Melesius Sohn, ihm machten, so in die Form einer damals 
geeproehenoi Bede gebiedit hebe, ist geiu gcfeu die Gewohnheit denelben. 

Ebenso tiffgt das Folgende, das als Ent^^egaung des Perikles gege- 
ben ist. vollkommen den C'luir:ikter tiiier wirklichen Rede: ^ifCi^anxev 
odi' Ä HtQiXÄii'i TÖy dfiftoy, on x^fif^dinuy ftlv ovx itftUovat nta avfiuaxoi^ 
Myoy nffonoitfioCmg cditöf xal mvs ßa^ßä^vg dvtiffyoyrti, ovx f^^of, W 
pvi¥f e^ inJUti^, JUSUt gfi^uem fiArw nJl/ofynmf, ä nbf iMmmr aiit 
tswt äiXä TtSv U^tfinmnwt' , ttv naQfxoaair^ JUtfißämvm' dti ii 

n"s- nö/itwi; xartaxtvaaftirtji; ixceyiüt; ro<.c dyayxaioii; jioäv idy TiöAtjuov *4- 
raita riiy tvnoQfav rpinaiy avtils, äf' wp do^a fiiv ytvouffmy dtäios, tino- 

ZXnv 7iotova$y tu/nm^OM t^r noitv aizifs Sjua xoanovfiitniy xal tqs- 
<fou(yf\y. Zu diesen Worten verhält sich , was sich daj-aii aiischliesst, 
über die Verwirklichung dieses Gedankens de» Terikles, wie die Erklär 
TUDg «un Texte. 

£• fragt sidi mm, wa« sind daa iBr Beden, welche Plutaidi aur 
Hand waten. Nach K. 8 tyygtifop uly «Attv äno/iOotm nA^y laJy 

yn^^iOfidnoy war Plutarch iiiclits von Perikles Aufgezeichnetes und Hin- 
terlassenes vor Augen gekomiueu. Und es gab auch in der Tliat nie etwas 
der Art: die SAriften. d. h. die Beden, weiche Cicero de Orat. 2 §. 93 : ^1 
mUifKiHimi f&n mmt, faomm faMeet »eripla eomlaal, Paidet äffte Alei^ 
biadet und mit einigem Zweifel Brut. §. 27 : lamen ante Periclem , cuftti 
terqita quaedatH fenmlur, — Ullera tmlla est anführt, waren Machwerke 
der Bhetorenscbulen , wie schon Quintil. 3. 1, 12 mit vollem Itecht ur- v 
thiuhe. Wollte man aber auch hier bei Flntaieh an eine aolohe nnteige- 
ediobene Bede denken, m> atlnde dem die angeMirta Aeaeaerang ans K. 8 
entgegen. Dann wQrde audi Ftntardi, wenn ihm solche Beden TOigele- 
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gen hätten oder er aolcbe Tor sich zu haben geglaubt hatte, die« wol 
ai^cg«iben haben. So fthrt er s. B- AUdt». S Uvnftirw J im tofl m an. 

M Alkib. 13*]: ^(Qtriti Si xal Äöyog ns «rr* *AJbußM«v «vi 4>aiajeoe ys~ 
yfUfi^ffOi:, f'y ai itkjri ttöv aXXlOP yfyQttnrai xal Sit — , aus welcher Bede 
wahiBcbeiuliuh auch dort K. S. 12. 'M Einiges entlehnt ist. 
— Wenn ei also onwahrtcheiDlioh itt, daw Plutarch die damali wirk- 
c lira gehaltenen Beden aelbst vor ndi batte, «o bleiben, wie idi g^be, 

nur zwei Bfi^g^iebkeiten, die cn'irtertc Beschaffenheit dessen, was Plutarch -f^ 
gicbt, 7.n rrklüren. Die eine ist , dass er bei einem Qeschichtschrciber 
nach der Sitte der Griechen Kedcn fand , die damals 'l'huk\ dides und 
Peiüdea gebaltrai haben loUten. ünd von Ephoioa nnd Theopouipos sagt 
Fltttareb iwimxä nufoyySiftom p. 80iS. B: dt vAr TB^äfM #m- 
n^mw mä *Äi>t^ßlfm/g ^qn^MtSr «ei m(ft6dtor, an m^ivovmv i^onXtaav- 
jtg Tff arpttniftara xal ixaQtna^mms, tarn ttntty 'OvSth- aiffilfiov ravTa 
ftmQolvti Jidas.' Auch ist es nicht glaublich, doss diese Keden blos vor 
Beginn der Schlachten eingelegt gewesen seien. Indessen ist es doch 
dozohaua unvereinbar mit der Beschaffienheit des 10. Bodies des Theo- 
pompös , dan er in dieser doch immer episodisch gehaltenen T'obersicht 
nicht eigentlich zum Gegenstand seines Werkes Lieliüri^er Zeiten habe 
Baden halten lassen. 1* ür Ephorus iallt dieser Grund weg , aber die 
Wirme, mit der Ferikles seine Flfiae vertheddigt und empfielt. die Falle 
und Lflfbend^krit des Ansdmoks, die sieh ni dichterischer FSrbnng stei- 
genideKgenihllmliciikeit^ der Beden, um hier noch Ton dem Hanehe be> 



1) lu diesem Kupitel heibbt e^ uaclilur wc rf* «Viol iftimv, oC TtfCf AixiV.-f, nV.iä » 
ngös ^ttUtxa dutiex^tii so» t^t> iitttyov nqocXaßti» iteagiav i^^Xaitt ivy 'i'ni^ 

fMuf sM* «fMUlsir^l^^nwt. Bss ist nfadit gianutttiadi richtig: aidit JI|k 

perl'olii^ hiitte rs nicht ervartrt, sondern halte et nicht cnrnrlrt, halle gar nieU 
da* aU möglich gedacht muss es lieissen, also: ov d f ngoadott^acarta. 

2) Die Worte ilmif ili^fpm jwaAw (dsno dits ist mit dem Fdgandea sasam- 

meii/'lincliiiu it'; TttQiantouivriV /.i^ovg rtoXvtti.ftc xal tlycli.iican mA Mwd( ^ffitt' 
taiudvtovi klingen fast, als wären sie in üaiuuoruug au ciotD Tetnmetsr iSB- 
hkns eines Komikers gsidirisben, etwa: 

mfnäiMSB» f dfdifßttm sei «ws^ jgtiUenuUniaswff. 
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geisterter Tlieiluahme und Unmittelbarkeil, der uns iu dem zweiten 
Thüle das KapiuSa wam entgegenweht, gar nicht ni ipndieD, »tim- 
men mit der sonst bekannten Weiae des Epboros nicht znaammen. 

Die andere MSglicbkeit — denn fOr Stesinibrotos und Idonieneua 
sind die Sachen viel zu gut — ist nach meiner Ausidit die, dass wir 
hier Mittbeiluugeu aus den 'Eniitnnku de» Ion vou Chios vor uns haben. 
SSeie Rtkm lom» waren Mittheüongen Uber daa auf «einen Wanderun- 
f/Uk £vlc1itB, llbcv difl MinncPi wclcha vt an dsD Tanchicdmen Ortan 
kennen lernte, wie dies Kdpke, der sie zuletzt am besten und ausflUu- 
liebsten besproclieu , do liyi)omuematis graecis 2 (Brandenburgi. 1863) 
p. 2 ff., gegen ächncidewin und Andere nachgewiesen hat. Vgl. K. C'ur- 
tins Ot. G. 2 8. 248 IF. Nu du andarer Nama Hb diatdbe Schrift war 
*fäMyiMf/Mav (Sdud. sa Ariatoph. Fried. 886], wie sdum vor K^>ke Bern- ' 
hardy Gr. Lit. Gesch. 2, 2 S. 49 geschn hatte, l^e reichhaltig seitie 
Sammlungen waren , srhti wir sowol aus dein , was alles flhcr Kimon 
daraus bei Xöpkc zuüanuucugestcllt i^t, als aui> den .\ngabcu Uber Ae- 
»ohyloe, die Schnddewin (PhibL 8 8. 732 ff.) mit grosser Wahmhein- 
Uchkeit ümt sugeirieeeii haL Cftam Zwdfel gehfirt ihm von dem, waa 
ober jene Zeiten, die er selbst erlebte, auf uns gekommen ist. viel mehr 
au , .ils mit ausdrücklicher Neuuuug seines Namens überliefert wird. 
Dass er auch des l'erikles gedacht hatte , wäre bei der Bedeutung des 
Mannee fb Athen eelbcfeferrtlndlich nad durch die aieher beHogten aua- 
itlhtUdien Angaben aber Kimon hinlin^ücii angewigt, wenn auch nicht 
die ausdrücklichen .\nftihrungen I'erikl. K. 5. 28] vorhanden wären. 
Man hat freilich f^eradc aus diesen Stellen schliesscn wollen, dass loii 
far Kimon gegen i'enkle^ i'artei geuommeu und über Perikles ungün- 
stig geurtbeilt habe. IndesMn ist in den Worten K 28 &ttVfutoiAr t{ 

Die Komiker, welche sich zum Tbeii sehr bitter über Perikles Tliätigkeit er* 
gingen (vgl. die Zn«amm«iMitella»g bd Cobet obssnratt. eritt ia FiatcmiB co- 
niici reUqnias p. 5 IT.) werden die prahlerisch und dbemiHig «raeheincmlea 
Aatiigs des Perikiee nicht zu erwähnen nnd zu verspotten nnterhssen haben. 
Ei ist s«ir wol auigUcb, da» die Kosten Ar den Tartbenon mit 1000 Talen* 
tflB Tcnoadibgt «aren (Leahe Toiwgr. Atheas p. 461* ff.) 
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cSc tov fii» *Äyttf$ffiPWoe Ami ttau ßdfßafw nAii», ahoi it fupäx intta 

mt't; nptiirot'i,- xni ivfUTiorftrovs 'Itüftuy {ÄutToi; gar nitlits 'l'adeludes entlial- 
ten. Und in dor ersten Stelle K. 51 wrtiiisst /war Ion in dem AVcscii 
des l^erikle» jene liebenswürdige l'reuudlichkeit , jene Theiluamc au ge- 
sellschaftlichem Scherz und Frohtina, die Kimon auszeichneten^), und 
findet in «einem unvefinderlichen Emat und dw jede frenndsohafiliehe 
AnnSberung und gesellige Gemeinaehaft abweisenden Feierlichkeit etwas 
Gemachtes und stolze (icrinj^sc hätzunp gegen Andere, d^l^> vortrügt sich 
aber mit Bewunderung sehr wühl, wenn sie auch etwas widerwillig sein 
mag. Scheoe Bewnodening mochte in der That flberhanpt das Gefühl 
sein, welches PeriUes seinen Zeitgenonten . so viel ihrer ihn nicht hass- 
ten, abzwang. Dass Ion, der Dichter, der fflr alles Schöne leicht em- 
Ijfiinglielie , nicht olme die regste Theilnalime , nicl>t olmc Bewunderung 
die unvergleichlichen Kunstwerke emporblQhn sehn konnte, welche Pe- 
riklea sehnf, dttrfen wir ohne Bedenken annehmen. Wenn er auch aidi 
peraOnlich von Kimon viel mehr angesogen ftULte und als Aristoloat von 
Chios <Ue ganze Riclitung der ])erikU'isolien Politik bedenklich finden ~" 
mochte, so konjite die«; ilin doch nicht bestimmen alles Grosse und Mcrk- 
wfirdige, was er wiihrend seines Aufenthalts in Athen von dem Wirken 
des PoriUes gesehn, gehört und erlebt hatte, seinem Bnseweric entgehn 
SU lassen. Aehnlich aber, wie wir annehmen, dass Ion hier Beden des 
Thukydides und Perikles, oder vielmehr die Hauptgedanken daraus auf- 
gemerkt gehabt habe, so l)ericht< t l'lutart b Kini. }<> aus der Volksver- 
sammlung, in welcher über das Gesuch der hpurtiiuer um Hülfe gegen 
die Heiloten und Messeniw verbandelt wurde, nach Ion, wodurch Kimon 
ntmeist in seiner Rede die Athener bestimmt habe die erbetene HllUe 
zu gewfihrcn : i i* "Iw»' nnoui'^unvi-vtt xn\ rhv koyoi' , m uuXiara Tova 

J) Die Stf'llo Pkit. Kim. 0 hat Küpkc a. n. O. p 5 TiifJit u'fiirui im Gcdiielitniss 
gehabt Von Perikles ist dort gar nicht die Kode, sondern von Thcmutokles 
nsd «ine Aewsenuig voa diesam Uber das, ms 6r veratsbe Theniit K. 3), 
niebt des KirnoQ Uber smm LavtaDgan aird aagaflihrt. 
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piilvya TitQiidtlf ytytrTjitfyriy. Dass endlich Plutarch uicht Ion als seinen 
Gewülirsiuanu in diesem ganzen Kapitel genannt hat, entspriclit der 
tdtan. «iederhoU berOhrten Gtewoluilwit dendben, gerade die Quell«, 
wddber er beMtimmend fidgt, nioht wa nennen« «mden meistene nur 
dann eine Schrift oder einen Schriftsteller ausdrflcklich anzufflhren. wenn 
er aus ihm eine ciir/ehie in den allgemeinen Beridit cingctschobene Notiz 
entnommen hat oder die Angabe als vereinzelt, als unrichtig bezeichnen will. 

Wk weu% naher meine Vennudiang eei, dees die Angaben des 
K tS ans Ion etanmen, sdi' idi aelbst am besten ein, indeaaan scbemt 
mir (loch so viel gewiss , dass \^'ir in dem ersten Theile Mittheilnngen 
aus den Reden haben, die damals in den Volksversammlungen 7.n Athen 
gehalten wurden , als l'eriklcs seinen grossartigen Plan einbrachte , eine 
Reihe gewahigBr Bauten snr Ehre der GOCter und mm Sehmuek der 
Stadt m eniditen, mk Gddem, die dem Bondesachatz auf der Burg 
entnommen würden. Ich habe in dem kleinen Aufsatz: Sophoklcischc 
Inschriften (Nachr. der gött. Ges. d. Wiss. 1865 S. 247 ff.) die Vermu- 
tbung zu begründen versucht, da«s die Epoche der Inschrift Boeckhs 
Staatsb. d. Athener 9 S. 840 nnd 690 ff. (= Bangabi antiqa. heU«a. 
114), 447/5 V. Chr.. den Beginn der grossen Bauten beseichne, indem 
der Plan fflr sie alle als ein Ganzes i ingebracht worden sei und das 
Volk den Eatii der 500 mit der Oberaufsicht Ober den Bau und die 
Geldverwendungen beauftragt habe. Viel später oder firüher können die 
Bauten nieht b^ioonen haben. Denn das Odeion ist nach allem, was 
sich ermitteln lässt, zuerst gebaut worden und war, wie die Vcrü>e des 
Kratinos bei Plutarch K. 13 zeii^on , fertiir , als Thukydides «icin Sclior- 
bcngericht verfiel, d. h. im J. 444. Also ein paar Jahre vor 444 mu.ss der 
Beschloss jene Bauten zu errichten gefesst sein, obgleich die Versuche 
der Gegner das Bsgonnrae an Terdlchtigen nnd so su hemmen fbrige- 
gangcn sein mögen 'Curtius Gr. Gesch. 8* 8. 752), worauf sidl die 
Anekdote K. 11 l)eziphn mag. Dieselben Verse aber (K. 13) 
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wüitli'n üliiic Spitze sein . wenn niclit ein vor kurzem voUondctos nnd 
durch seine sonderbare und neue Form Auf»ehn crr^cndes Gebäude 
OTwKliDt wOrde. Mao kann ako auch nidit mit Oncken Athen und 
Hellu 1 & 294 das In der von Ulrich KOhler entdeckten, von mir m.a.O. 

besprochenen . jetzt in den Bericliten der K. prcuss. Ak. d. Wiss. 1865 
S. 20!) ff. von KöliU-r herausgegebenen Iiisclirift als Boginn einer Kech- 
nuugspcriode bezeichnete Juhr 454/3 aU dasjenige ansehu, in welchem 
der periklei«die Gedanke den Bundeeeohati anf die VfLegt der Konrt zu 
verwenden aar Ansfilhmng gekommen mi. Denn dan man Ton 454/8 
bis kury vor 444 an dem (1<Iomu gebaut habe, daran wird man nicht den- 
ken wollen. Dass freilich auch meine Venuutlinug niciit-s als eine un- 
sichere \ ennuthung sei , weiss ich sehr wohl ; aber über grössere oder 
geringere Wahradieinlicbkeit kommen irir, bis sieh etwa ein glftckUcher 
Insehriftenfund ins Mittel schligt, in diesen Dingen nicht hinaus. 
__V Docli gehn wir weiter in der Geschichte des Kampfes zwischen 



Thtikydides und l'criklcs. K. 13 enthalt zuerst eine begeisterte Aner- 
kennung der pcriklcischen Werke, die obgleich in ausserordentlich kurzer 
Zdt ToUendet doch alles fMhere und SpKtere Ahertralfen nnd in ewiger 
Jtigendfiische prangen. Wir haben kdnen Grund zu xweifieln, dass dies 

die eigenen Gedanken Pluturclis sind. Dann folgtMi S^. .1 Angaben fiber 
die Künstler, welche bei den einzelnen Werken thätig waren, namentlich 
über i'hcidias. Man könnte meinen, dass sie aus l'hilochoros entlehnt 
s^, der im 4. Budie (vgl. Brachst 97. 98 Malier) «her den Parthe- 
non nnd die PropjiScn. also wahrscheinlich auch über die andern Beu- 
ten, gc^prof hon hatte. .\!lcin l'liilochoros Hess PlK-idias in l-;ii< sfcMbrn. 
eine Angabe, die sich neuerdings auch bei dem \'crfa,sscr der 7V/r»; iot< 
TioAnixoS idyov (Noticc du MS. grec de la bibl. royale portant Ic 2s ro. 



1874. Pnr H. S^ier. Pteis, 1840. p. S7. v^. p. 68 ff. = Spengels 
rhet. gr. 1 p. 455, 14) gefunden hat. während Plutarch K. 31 sagt, dass 



eines der Werke über die Akropolis oder überhaupt über die Kunstwerke 
von Adien denken mtlssen, wie von HcUodoros, Mencklcs oder Kalü- 
krates. Diodoros und Anderen (vgl Preller Pdemon. firagm. p. 210 sqq.). 




er zu Athen im ficfangiiisB geendet habe. Also werden wir an irgend 



Digitized by Google 



DIE QUEU£K PLUTABCBB FOB DAB LEBEN DES PESIKLE8. SB 



Die An^dote wa der Bettang das Tanugltcktoii Axbeitm mag 
•bandllier aein, da sie mit dar Bildalnte dar Hygieia Athena unmittelbar 
lusammenhängt. Kndlich mag die Aeusserang des l'crikles dif K. 14 
erwähnt ist. wieder aus lou «ein; eben so gut aber kauu sie bei ihrer 
«ehr badenUkbaa «idi älaiiKlwatu gehAiwi. 

So «md wir bü lum Sdilune dieser BnlUnng Aber den Kampf 
der beiden Parteien unter Thukydides und Perikle* gdbooinMii und nur 
noch das eine bemerke ich, dass Plutarch dies eanze Stöck von K. 11 
bis K. 14 auadrQcküch durch die 8chlu»sworte als ein in sich zusam- 
menhängcudea Gau» baniakiiM: mUos Ü nfis Saa w i tf ip' ek äyiSm 

ii T^y Syrmmyiufyr}» hmQtUtv. Dadurch wird die \'rrniuthung TOD Bur> 
sian beseitigt, der im Rhoin Mus. lO S. 477 meint, dass Thakydidaa 
die K. 12 erwähnten Vorwürle dem i'erikles auch uacli der Bflckkalur 
aas der, wie es allerdingi wheiiit. kunen Verbannung gemadit haben 
kflnna. Avek eetste nadi dar Blekkdir TlmliTdidie» aohwarlMih seinen 
FMteikampf gegen Ferikles fort. Die Bauten alle abar, die ja freilich 
zum grössem Theil erst nach Tliukydides Entfernung auRgefiihrt wurden, 
konnte Plutarch doch hier erwähnen, weil sie nach meiner Vermutbiuig 
einem sosammeohaDgenden , toh PeiiUes im Oaman vorgelegten Plane 
angebUrtan. Und ftr diese Ansicht fiOua ich noch das an, das« Plntarch 
eine grosse Menge von andern Bauten und Kunstwerken, welche der Zeit und 
alle ohne Zweifel der Anregung des Ferikles ihr'^ Entstehung verdankten, 
wie sie E. Curtius Ur. G. 2 S. 283 If. in trefflicher Uebersicht aufzählt, 
weder hier nocih aa anderer fileUe erwilint. Er flhrt eben nur die auf, 
wddie an den von Thnkydidse beklmpiften CtesetansTOrMThlag daa Pa- 
rikies gehörten , und Ober diesen lagen ihm tnflKdie Vnd aoafUirliahe 
Nachrichten in Ions Aufzeichnungen vor. 

Die ganze Auseinandersetzung über die politische Entwicklung des 
FerüdeB «cUleMt K. 16 mit einer erUlrenden AnsfUming der drakydL 
deischen Worte : iyiYnen dl iiiftf fit» i^MMfoiAi« t^if^ J* iiA wS 
Tov dyS^e d^XV '2, 65' und greift so in den Anfang von K. 9 zurflck- 
I)ie (iedanken. die er in etwas breiter, aber el^;anter Fassoag Üüc diese 
aUt.-PkUoL Claue. XIU. B 
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Eridimng benotet. Bind, wie er für den kteten selbst wgt und ftr die 

andern schon von Sutenil bemerkt ht, tarn demselben Kapitel des 'Ilin- 
kydides '2, 65^ genommen. Nur, was er am Schlass hinzufÖpt, rflhrt 
aus einer andern Quelle her. die sich nicht bestimmen iBset: ytvd/uyox^} 
kh) dvdfut noiUüf fMiUmß an) ngehvow iittfttfos, i&p AwwmA M <d9c 
«fCn di£9vmj fcrtwg /u^f ifaxft^ fuiSmm ednCaw «Ik jmAfoir 4t • 
nen^p mm* xmfjUnt*. Nnrh den wnndedwhen ErklSnins^en Xylanders, 
Schäfers nnd Anderer haltpn Kni]><>rius opnsc. j). 222 und Sintenis die 
Stelle mit Recht fOr verdorben. Plutarch hat wahrscheinlich geschrie- 
ben Ar Bmt m) iiä «oft eCCw 9Mwm xott iatiw, ßu^ , «odnieli 

Mgleidi der nielit plvtareluMte Hiatiu gebobm wird. Alm diese Kö- 
nige und Ffirsten waren zum Theil dem Perikles so zugethan, da«s sie 
seine Söhne zu Erben einsetzten , dennoch benutzte er die Ergebenheit 
derselben nicht, um sich zu bereichem.' Ob freilich an die»er An^be 
etwM wahres ist, Usst sich nicht ermitteln. 

NadMlm ich so die Stocke K. S4— vom suuedm Eiieg», K. 
Sl. 82 Ton den ünachen des peloponnesischen Kriegs, K 9—16 von 
der inneren politischen Entwicklung des Perikle?. in denen sich das ^'er- 
fabren Plutarchs deutlicher erkennen zu lassen schien, ausführlich be- 
sprachen hnbe, will idi Aber die ftlnigea IheUe der Lebensbesohrnbung 
nur nodi wenige Bemerknngen hinsnftgen. Die Grandsflge für die ein-| 
fachen Nachrichten Aber Eltern . Gestalt . Lehrer . Charakter . poUtiadieS 
Richtung und Beredsamkeit des Perikles fand Plutarch ohne Zweifel bei| 
Theopompos; einzelne Zflge, Anekdoten und Aeusserungeu , wie über^ 
d«D T^Mim der Agnriate (ftneh bei Hcrodot 6, ISl), die sondetbere Fotm 
des Kopfea and die DarstellangeD desedben mit dem Heln»^. das Hdoi- 
leuchtcnlassen des Schmähsflchtigen, den einhOmigcn Widder, das Hoch- 
seitmal des Euryptolemos, die witzige Aeossernng des Tbakydide« aber 

1) In den ontnittelbar ▼orausgehentlen Worten xoi t^v noJui' ix fUfdXijt fuyhTipt 
«oi RimWMranfr jiw^ott( ist wol vor nlovaundtt^if ausgeiallen i* iDUvoia;. 

S) Die lieUigB ErUInng, dsss atsn Ilm bOdete, «ie bmb ihn eis Stimtsgsa 
immer zu gehn gewohnt war, hat der falschen bei Plnttrch seaest S. Onrtins 
entfogeogesteUt: ArchaeoL Z. 1860, 40. 
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Fniklei BfliradiMiikmt. WMdna WsDduqgeii au atmn. Becba mochtwi 
Stenmbrotot, loa und IdoBmisiit lieftra, wie er StedmbrotM K. 8, loa 

X. 4, Kritolaos K. 7 namentlich anführt. Eigene Sammlungen gaben ihm 
die Stellen der Komiker Kratinos. 'I'elekleide« Kupolis, Flaton. Arislophft- 
nes an die Hand. Die Abhängigkeit von den verschiedenen ötellen, die er 
gerade tot aidi hat, tritt sweiinal in diaMn Kapiteln liervor. K. 6 s. E, 
verdwidigt « nadi einer Aeoamnnf dee Zenon. dooh imA de« Bleaten, 
mit dorn Perikles nach K. 4 verkehrte fgegen 450 war Zenon in Athen: 
Zellor Gresch. d. griech. l'hilos, 1 S. 420), den feierlichen Ernst rd rinifdy: 
des Pehkies gegen die ungünstige Beurtheilung Ions. K. 7 ^. 3 dagegen 
aetrt er dae GemadiSe und Abeiclidiclie in PeaUea Haltang dem unbe- 
&ngenen Sichgehenlusen wahrer Tugend entgegen. Sodann legt er fftr 
aeine Bemerkungen flher den Einfluss des Anaxagoras auf die Beredsam- 
keit des Perikles K. 8 fjanz die Stelle Piatons Phaedr. 270. A zu Grunde 2), | 
während er früher schon (iv. 4. ö. 6^ in etwas abweichender Weiae Aber 
dif Einwirkang dee Umgang« mit AnaxagonH imd «einer Ldute auf die 
ganie Entwidclto^ de« Psiiklee offenbar nadi anderen QoeUan ge- 
sprochen hatte. 

Für die Ereignisse aus dem Leben des Perikles, die K. 16—23 er- 
alhlt werden, sind, wie wir noch jetzt uns durch Vergleichung überzeu- 
gen können, Thnk^didea und SphoMN, «1« deieen Anmig Diodor gdtan 
darf, die FShrer gewesen. Die einzelnen Stellen giebt Sintani«. Für 

Ephoros liegt noeh ein ausdrückliches Zeiigniss in dem vor, wns der 
1 Schol. zu Aristoph. Wolken 855 (I rj;. 118 Müll.) über die Bestrafung 
des Kleandridas und Pleistoauax, verglichen mit Kap. 22. erz&hlt Wahr- 
■dieinlidi «dflifen wir auf Ephone Beduwng andi die hOobat widitige. 
jetzt nur bei Hutarch Torliandeiie Nachridit (K. 17). data lüeriU«« den 
Amphiktionenbund unter Athens FOhrnng neu zu gestalten versucht 
habe, und die Mittheilung ftber den pontischen Feldzug [K. 20). die 

1) Ueber dio Yerse des TeUUaldm K. S habe ieh im PUlalogiie SO B. 174 £ 

anslUlirlich gssproehen. 
S) AMih die Worte aat •» m rf opi w ÜnitHe M «^r «ir Uftm •«pfr linl «w 

Piefam. 
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«beu&n* nur bei üiitneh ettMlteo ist, aetim. Ob aber dae, «m 

K. 16 über die Verwaltang dei Yennfigens und Heaeweeeoe dordi den 

^ Haashofmeister Euangelos erzählt wird . auf ÜMOponpOB odtr Steefan- 
J brotos zurückgehe, lägst sich nicht bestimmen.. 

Auch fOr die K. 29. 30, über die kerkyriiscbeo H&ndel. die Klagen 
der Kminfhier. Ifegimer und AegmeCen In SperU, den AbfcU FotkttM, 
die VerbendloDgen über das megarische Psephisma , hat Sintenit die ge- 
naue UeTjereiiifitiüiiTmnf; mit Thukydides nachgewiesen, nur dass dieser 
Perikles dabei nicht nennt. Dessen persönliche Wirksamkeit wird von 
Ephoros erwähnt gewesen eein. Dass die tbOricbte Anechuldiguug des 
PleriUee. als ob er Lakedaemonios, Kimons Sohn, ans Hohn nnd nm ihm 
ma schaden WU Mit 10 Schiffen den Kerkyräeni zu Hülfe geschickt habe, 
ans Stesini brotos sei. zeis^t Kimon K. 16 Woher die Nachricht sei, 
dass die Megareer die Ermordung des Anthemokritos leugneten und den 
Iftppischen Gmnd ftr de» Zotn Aapasiaa nnd des FteiUes aus Aiistoph»- 
f nee Aebam. 684 ff anflOuten, ist nnbdnnnt: wflidig des Steambratoe 
oder Idomeneua ist sie. 

Endlich ist auch für die Ereignisse dos poloponncsisclieu Krieges, 
K. 33 — 37, Thukydides, selbst bis zur Beibehaltung einzelner Gedan- 
ken nnd Wendongen, beaondeB ■» dm Beden, der lUuter Flatanbe 
gewesen. Nur hat dw Stalle dee Berm^pos K. 88 den Znnti über 
Kleon veranlasst ttener kommt die falsche Angabe, dass die Sonnen- 
finstemiss 430 gewesen sei (K. 35) , während sie Thukydides richtig 431 
anset^ (2, 28. den 3. Aug. 431: vgl. Ullrich. Beitrfige zur Erklärung 
des Thnl^d. 8» 188. Zebh. aatnn. UiileirBiuAiinigen tber die irichtigeren 
FinstemtlBeei, welche Ton den SdunftrteUem d. Uasa. Alt. enrlbnt werden 
S. 5. 30. 44. wo 430 auf S. 30 nur Urnckfehler ist) wahneheinlich unr 
auf Rechnung PlutArchs. Woher aber die Anekdote stamme, wie Perikles 
dabei seinen Steuermann zu beruhigen gesucht habe, bleibt ungewiss, oder 
weben die Werte tuSm fiiit ob uäs axoiais HytTot im» ^ütoaöfanf 



1) Dan MUdgn Gmed llir PnOdae Anerdaeagaa giebt E. Oulm Gr. 0. S* 
8. 818. 768. 
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anf ThcoplurMt bin , «u de«ai Eddadieii BleMm K. 38 eine Uügin 
Stelle genommen ist? Die HBhe der GeldBimiiDe, um wslt&e IWUm 

429 grstraft wurde, hat Tliukydides 2, 65 nicht; Plntarch haben also 
au.Sf>cr Thukydides noch mehrere andere Berichte zur Verplcichuii^ vor- 
gelegen, da nach K. 35 z. £. die Angaben zwischen 16 und äÜ Talenten 
«diimiktni. Fb die venehkdMMii Namen der KUger g«gai FteiUstJr* 
lind die GtewShrsm&nner Idomeneoa, Theoplinstos und Herakleides ge- 
nannt, aber auf keinen legt Plutarch besonderes Grewicht Für das häus- 
liche Leid, das Perikles traf (K. 36), werden wir kaum nach einer an- 
draen Quelle in suchen brauchen, als dem von Plutarch §. 3 aelbst ge- 
nannten Steaimlnotoe 1). Üeber die Art, wie Fetikke den Tod adnea 
smiten Sohnaa Pandos ertragen habe, hatte Plutarch frfiher die gani 
entgegengesetzte Erzählung des Protagoras f&r wahr gehalten fconsol. ad 
Apollon. p. 118. E). Woher endlich K. iJ? der Bericht von der Auf- 
hebung des Gesetzes aber die tföäot (Curtius Gr. G. 2^ S. 364} stamme, \ 
llMt lidh nidit ennittdn. Vidleidit hatte Ephone eine Angabe darttber; 
das« die Erzählung aber da* frflber auf Perikles Antrag gegebene GesetS 
nnd die in Folge davon eingetretene Stnichnng and Vemitheilaag vieler 

1) Za Anfang tob K. 30 MMt m i* ri m tm ^.»^ü; clxtv aitm mmi a 
ti» iatfidv oia iUfovf dtioßaUyu vät> iruti/iiimy so) (twctgtt iunttufetjrfJvf 
noQQuUfv. So Sintenis nach Reiske, während die HSS. ittmtaQtqriUMi» 
haben. Eine:» paset so wenig;, als das andere. Nicht PeriUes kann Auimi- 
. ftfiitftt gaaaaat wwdcBt aoadera die siMiiiK sind ea. Ako dummfofitifm, 
— Dann ist §. 2 der Fehler nif Urne «9e Imln fMtd nSr oo^vatw»' ni 
verbessern und mit F* hmuin za admiben. Tf^ K. 88. Dann haben die 
BB8.mMiiAlM INMM» dmnlf ma d tiame H l n ip fw saJ O a g s waiw Amt- 
(rfo); »iri xa-raxxttvttyt9(, nur F» hat, was von Sintenis anfgenomm^n ist, ntyrri ^lov 
fdfi uns **• ^Etüupoy liw 9>a^äJUov dm. s. Das ist doch wol nur, 
«St •• anA BUbaät ddit b«Medq|t, gewAiekto ▼e iiauthuiig. leOi ▼eran- 
dnmgen ydQ Xaftmnv oder r*'9 */>nf«r«( schliessen sich immer erst an dies«, 
Lasart von F* aa nad die eine giebt einen Htataa, die andre wakhl in wenig 
wabrsoheiBlidier WeiM vaa der Lwvl dir H88. ab. SdUta nidht viahmbr 
niv%a^Xov Xä^ünmf d nsw f y im— lariwi ibMSfac " Wm^u «af ^m^wm 
üsv aal iMw wtouy i ac iB aduniben Mia? 
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Bürger ^} auf Philocboros hiuweise ^Frg. 90 Malier) , hat schon Siateuis 
arionert FSr die EnlUaog in K. AB endUoh hat Flutarch adam Qe- 
wÜnraMim, TlicopliiMtM. MllMt gmimit 

So haben wir gwdm . dass Plutarch bei der Ausarbeitung dieser 

Biofj:Tapliie eine reiche Fülle von Quellen vor sich hatte, von der 
treiflichsten uud wieder andere von äusserst verdächtiger Beschaffenheit. 
Er gab dcii Mflhe nicht Ucw die EnigniMe Soneilidi ui einander in 
reihen, sondern der GrOsse des Mannes dnrdi aoigflatige Ertartemng 
seiner Absichten und Gesinnungen geretht zu werden. Aber theils die 
Kleinheit der Zeit, in welcher er srlbst lobU', die Fremdheit jener grossen 
Tage Athens, theils die eigeue Beiaugenlieit, nur die sittliche Beschaffen- 
heit de« Kinielnen, nicht die staatsminnitche Wlduamkeit und den 
graem Oing der Geichidite in* Ange m ftaaen, madilen et ihm un- 
möglich sich /u einer gerechten Würdigung zu erheben. Sie Hessen ihn 
vielmehr stlir kleinlichen und verkehrten Auffassungen Gehör schenken, 
obgleich ihm die nchiigsteii Ansichten im Werke des lliukydides vorla« 
gen, und Heesen ihn eift iwiadien venobiedenen Ueberliefinrnngen nnent- 
echieden schwanken. Dennoch sind wir Plutaroh und dem Geschick, 
das uns diese Lebensbeschreibung erhalten hat, zu ausserordentlichem 
Danke verpflichtet, denn eine grosse Menge der wichtigsten Nachrichten 
haben wir nur aus ihr. Und gerade die Uuklarheit, die ihn sehr ab- 
weichende Berichte inm TheQ nnvetmittelt neben einander n stellen 
oder wenig passend Tennittdn xn wdlen TCtanlasale. macht es ans 
lieh seinen Quellen auf die Spur su koounen vnd SO den Werth der 
einseinen Angaben zu bestimmen. 



MnwvODt« aai Ttttfofifttrm bei&Bt es jetzt K. 37. Aber die Endoogen sind 
wol auch hier verwechselt worden; es muss wol heisseo itala»Mpm>» aai j j) 
w»9fmßhmt. IBdit die Osgsn gegan die mit JhnM ab Bli|v OsllMito • ' > 
Ueiben verborgen und werdaa Blieiinihii, MBdem disss in dis B lig Muea h t 
Eingeschlicbsneo aelbat. 




Ueber 

einige Pluralbüdungen des .indogermaiiischeii Yerbum. 

Theodor Benfey. 



T<lflln|iB !■ dir tttmc d«r Ktaijfl. GeieUaclnA der WkHMckafiiB tm B. Mkm IMT. 



L 

Thi IstBt «nciahlMren Formen des Duals und Tlual» der iadogeiw 
muüsdien Sprachen sind, wie jetit nemlich «Ugnneiii «nerkaimt ist: 
Diulis 1 ea-n 

2 tea-M Cun Sanikrit llw) 

3 te>«l 
Fluml 1 «o-ci 

3 Ica-ri (im Suiakrit lAs) 
3 tmla. 

Die AnaeUung der fllnf ersten Foimen beruht zon&chst auf der in den 
Veden md in 2Send (natftriidi mit dem Iradidien BeAex tob « nimliflii 

k und h&ufiger Dehnung des auslautenden erhaltenen ersten Person 
des Plur masi, welche auch iiorli im Lateinischen (»Ml») und Althoch- 
deutschen (vgl. Bopp, über das Albanesische. S. 64) wiedergespie- 
gelt wird (vgl. Or. v. Oee. 1, M5); ferner auf dem im SSend erhaltenen 
BeflflK der ersten Doalis eof (in np-edM). Da edwn in den Veden vor- 
waltend, im gewflhnlidien Sanskrit durchweg, jenee matS sein auslauten- 
des I eint^ehüsst hat, von dem des Duals rcui ausser im Zend koine 
Spur erscheint, so lag die Vermuthang nah, dass e« auch in der zweiten 
de« Dnalie nnd FliualiB vaA in der dritten des DnaUi ebst den Aiii> 
laut gebildet habe, aber noch frther als in der ersten de« Flor, und 
Dualis eingebiist sei. Dieee, kaum besweifUbaie nnd wie geaegt, aiem- 
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lieb allgemflin uigeiioBiiiieiie Hypotlme findet ihn Bertltigang in der 

Erklärung dieser Formen, wdcbe im folgenden vorgetragen werden wird. 

Eben so allgemein angenommen als dir Ansetzung dieser fflnf 
Fonnen mit ursprflnglich aiulauteudem t ist die Ansicht, dass in den 
indogennaniMihein SporMlien nnprauglicli kein Untenehied swiedien Dml 
vnd Rund in dem Verbam beatand, dea» die Dnalfonnen vnprtDglieb 
•ndi Pluralformen waren. Erst als sich das Bedflr&iss einelellte, die 
paarweise Zusammengehörigkeit von Dingen, welche paarweis erscheinen, 
wie die beiden Augen, oder als paarweis zusammengehörig vorgestellt 
wurden, wie Mnnn nnd Welli, Tag and Nacht, einige Gfltterpeare, wie 
die Diodraven, in den Veden Mitrn nnd Yamna n. aa., aucli an dem 
damit verbundenen Verbum auszudrucken, wurde der Dual vom Plural 
geschieden und erweiterte sich dann aus seiner ursprOnglichen Bedeutung 
'Faarheit' und 'Mehrheil zur Bezeichnung der 'Zweiheit'. 

Die Sdieidnng der ursprfingUdien noralfoim in eine Doal- nnd 
Fluialfonn findet in der Weise Statt, die aidi zu allen Zeiten der Spradi- 
geschichte, selbst noch unter nnsern Augen geltend macht. Phonetisch 
entstandene Doppelfomien werden entweder einige Zeil hindurch im 
üprachbewusstsein als Expoueuleu eines und desselben Begriffs festge- 
ludten; in dieaem VaXk wird dann — da die Spiadie danadi atrebt, ftr 
einen Begriff ancb nur einen Exponenten in fixiren — die eine Form 
cpiter aus der Sprache eliminirt: oder sie werden aueh hegrifRicli ge- 
schieden und in dieser Scheidung in der Sprache dauernd erlKÜten. Aus jenem 
Verfahren erklärt sich der Verlust einer Menge von Formen und Wör- 
tern, weldie, wenn i^eüdi tiieflweit msprflng^ioli niidit gans aymmyrn. 
doch durch das generalisiiende Vennfignn dea Menacihen, welches in 
der Sprachgeschichte sich vorzugsweise wirksam zeigt, nach und iiacli 
identisch geworden waren; so reducirte sich z. B. die urapranu'lit he Menge 
Ton PronominiboB, welch« ohne Zweifel einst verschiedeire Speualisiron- 
gen der Demonetiwtion anadrtckten ('der in der Nlhe*, *der in der Fem«*, 
'der gegenwärtige', 'der abwesende', 'der auf dieaer oder jener Seite 
•teheude', 'der vorn', "der hinten", der oben", der unten'' nach und nach 
auf zwei und selbst ein Demonstrativ. Aus diesem dagegen die Schei- 



Digitized by Googl( 



ÜEBER EMÖB PliORAT JüiPPMOBI l>. IKDOOBBMAHISCHEW YEBBBXM. tl 



\ von ciiwl in dcndbcn Bsdcntnn^ ndnudilBn Arten vnd IVm<* 
hl bogriffliah venchiedene; m> hat deh in imarer Mattenpnche 

Mit der Mitte des vorigen Jahrhunderts zwischen den eigentlich nur 
phonetisch diffcrcnziirten Formen 'denn' und 'dann', 'wenn' und 'wann' 
ein begnlliicber Unteracbied «ntwickelt. den jeUt kein Gebildeter mehr 
beklmiift, und tut ent mter wiMni Augn awiwiMn 'atnun' ud 'alm- 
im', 'Alurang* 'Ahndung vu w. tioti der eigentlich unMiiBnen Ver- 
stOmmelunj? der richtigen Form . eine so schöne Bedentungsunterschei- 
dung, dftsH sifh ihr trotz des Strfiubens von Tieck u. aa. schon jetzt fast 
jeder fügt, und iu der folgenden Generation das wahre VerhAltnis« gans 
MM dem SpndUwwnwtMui geidiwundra müi wird^ 

Dnrch den grade in der letetanreidilMran Periode der indogermn- 
nischen Sprachen und auch noch spSter eintretenden überaus hSufipen 
Wechsel zwischen m und v (mau vgl. nur z. B. die vßlHge Identität der 
Suffixe mmt und eoMf, deren verschiedene Anwendung im späteren Sane- 
iKiit htt nor doioh die v«wlieigelieBd«n Laote bestimmt wiid, in den 
Voden aber nodi MfeUm eintiitt, nnd die N^MofnnMn dtndbm)*}. 

1) Um zunächst auch wenigstens ein Beispiel aas dar spätesteii Entwicklung zu 
geben, tritt den «i dss saaskrilisdieB «am ie seintn Oebvncb ab Onü- 

nalafYix im Urdd ( Hindnstanisch) r gegenüber, wnlirond das sonst nH diesem 
so sehr Hand in Haad gehende O^jaiitt das m dnrcfaweg bewahrt; ata Tsq^sidw 

jpdficAemi, ui pänehvin der fanfte. 

sif/ofirf, Mit säthvän der sipbente. 

dthaml, «ji äthvän der achte, 

«asaw l , «f waed» (Mir waw w i a) dar asaala. 

'Jficama dasami. un eÜBSafts der zehnte. 




Daran können wir einige analoge Beispiele SOS der Uteren Zeit der iDdogemani' 



Es Tersteht sich nämlich fiir jfidfin, der die unzähligen Fälle des \Vp(^h!*»'lH 
von Nl und V kennt, von selbst, dass das Verb&ltaiss des griechischen ifÖMf, wel- 
cbw nadi kteiaiedtem mMvn* f8r ir^pot stabt, n sskr. ashiama, send, aifama , 
iMi anf demselben T'pb(>rgftng beruht; natürlich ist dasselbe auch fBr lat. 
anzunehmen, trotzdem daas die Länge das a aocb keiae vollständig geni^ 
Kiti-PkUoL aaut. XUL F 
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hatten deh fb die «tta Fttwm Hur. Bw«i nur pbonetiioh 

Miuedene Formen man und com gebildet, von denen die letitere, nach- 
dem die duale Categorie im Sprachbewusstsein sich von der pluralen 
geschieden hatte, xur Beseichnaag von dieaer verwendet wurde , ähnlich 
wie im geregriten Sanskrit die dnreh Abatoiniifiing aus mamt tmt ent- 
aluidenfla Nebeufonaen mm «an rieh flu Ablotnngen aoa Veriien ixir» 
ten, jene dagegen nur fQr solche aus Nominibus, während sahireiche 
Abweiehnngen von dieser Begel in den Veden and selbst im eigentliofaen 



gende Krklärung gefunden hat. Die bekannte Regel, das« im Latein ror v sDs 
Tokals aesssr « Isag shid (ft. V. Oretefend, gritsswps latelwiauhe QfsnsMtac flbr 

Schuten II, 34 8. 35, 4. Aufl.. Frankt 1821 1, fleutft jprtoch nuf eine Neigung, Vo- 
kale Tor dieser Liquida — da Ligaidaa bekaontlich leicht länger tönen — auch 
vaargudmh n dehim, v^ s. B. andi die Dshmiag von a vor dem v der sntsn 
Dnalie im Sskr., die häafigen Dehnungen von Vokalen vor dsn Suff, vant ebds. und 
im Gris^bitchsD z. B. iwd^j^ von iwd^, die eskr. von t, k vor y de» Pai;siT und Pre- 
«stivs «. an. Eben so ist anch das VeriiüHniss von lal stptuA in stptua-ginta 
gsalbs» von griseh. ißitß^-mtimi, irisch sedUmo-j^o/ sa erkliren; septmnä ist erst 
in .s''p<Mad übergegangen , dann mit flera gewöhnlichen Ausfall von v zwischen Vo- 
kaitu in «tflHa. Iis steht also teptuvu dem ghech. iß6«ti%, irischem secM^o und 
dsBt askr. Ordinale tt^kmn besOglidh des v fDr m grsde so gageofiber wie die 
ütdftfbrm säthvän. Ich würde diese Vergleichung , die sich für jeden wirklichen 
Spildifonchsr von selbst ergiebt, gar nicht erwähnt haben, wenn nicht Schleicher 
hl seiner fibrigenstrefllldienZimaiunsastslhiag, kihnsinsseb'Compsndinaderveri^ 
chenden Grammatik der Indogermanischen Sprachen' S. 503, ohne eine Erklärung 
an geben, von einem Stamme aeptm ' spräche, 'der sonst nicht erscheint'. Ks moss 
ihm also ridit mögUch gewesen sein, ^Hsse einfhdte Venaitanng von i^do^v ». s. w. 
mit septud zu erkennen. Beil&ufig bemerke ich, dass da das Latein auch in Bezug 
auf flii' Rihhin^' des /ahlwitrts für neuntig Temiittelst des Toranstebenden Ordinale mit 
dem griechischen übereinstimmt (wahrscbeinUcb auch mit Celtisch, dessen Form hier 
Jedoch swsifldhsR», nimlieh A i > »> f .ass>a a (für *iinm-pf. onl dissss fltar Ifp»^ 
*yz»-fnf, *¥tpf-fUf — sskr. Thema nnrama^ latein. non<t-gxnfa ffiir noco-m<'i- vgl. 
H6nHS sskr. navamasj, sicher auch octü-finta nidit aus dem Cardioale zu erklären 
ist, sondeni mit dH^ f as m j, iriwh otkUmt-ftt wd sine 8tah aa stdlsn, so dass hisr 
oclO für ociviä = S/Sopif steht, womit wir ein, zwar in Tczup ntif den Vokullmit 
jüngeres, aber in Bezug auf die Quantität älteres, Nebentbema von octdvo erhalten. 
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Suukiit (lOMi yfji s. B. aH ikfk4 9m vaA fliM^Ai-#Mf Tom Tertam 
Mi, m^fia tm Tom Htmun Mflei). «o im V<i gl «iche nit den mwaad- 
twu Spsidm (■. B. i-fuan =s askr. il-flMM von einem Verbum ; jenes ist 
in genau entsprechender Form $t-n»mt im Atliarva-Veda, IV, 1, 1, VI, 
134, 3 bewahrt, vgl. Whitney. zum Atharva-Veda Pritif&kby« III. 43). 
ilmii araprflnglich ungeadiiadcMB Gebntmh anraiNiD. 

AflhnUcii hatte ddt «»• d«r nrdton PanoD das Flur., iinprtiiglidb 
Imi<, nach der «icherlidl «dUNn alten Einbime des 1. durch Verlust det 
auslautenden ». der uns so überaus hSnfi? ent^efientrilt und unzweifel- 
haft durch den eben so häufi^n Uebergaug von » in einen blossen Hauch- 
laut ivnnhtdt ward {vgl. s. & Mkr. «poMl», aber «ann 9 nibht daveh 
bewDdere Anlante einea BacUUgBii^ Wortee gabelten wiid. epeeil 
und in den Veden nur ep— d, griech. ,in>> mit r i^tAx. ftr statt dea 
im Dorischen erhaltenen lateinisch amahare statt amaharu n. 9. w.) 

eine abgestumpfte Nebenform gebildet, welche im Sskr. (mit tk für to 
dmcb dan ea^riranden BiiilliMa dea tfalantafe. in Zand, fe eod lAn; 
Orieeb. n, eben so im Shmaeban und littadadMH It* Gotbiaeh nnd 
Irisch, zugleich mit Einbusse des Volnls, dort /A, hier d, tk. Die so ent- 
standenen Dop{x>lformen schieden sich in der Weine, da«s die mit auslau- 
tendem « den Dual (sskr. thas, goth. /t, griech. toy, wie fuv für fue). die 
ebgestamplke dem Fluni la IbeU wexd. Nor das Latein, welcbae den 
Dnei gaos aingebtast bat. nuu^t eine Ananehme, indem es die Fbm 
mit auslautendem t, nfimlich fi», im Plural zeigt. Ob wir daraus schliessen 
dürfen, dass bei der Spruclitrcnnunp die T Unterscheidung noch nicht ganz 
fest geworden war, wage ich nicht ohne eingehendere Discussion, die uns 
Juav ni weit fUuen wfltde« m en t scb a idan. 

In diesen ftof Formen tritt uns eine gmnx bestiiiimte Analogie entgegen. 

1) Durch diesen i»t vielleicht auch das Sufif. atha zu erklären, vgL z. B. das 
Abstnetam htMOm 'imt Tolm', 'üaeertlm' wa dsm ls«aM 'nasssHtan*, 

welches al« rpfp'rpchtes .^h'^tract fvruhntrii hilden würde; wepen der Verschiedenheit 
des Äccents, die übrigens bei dem häufigen Accentwechsel kaum zu orgiren, ist viel- 
Mcbt se vaq^ d-voseOd 'Wobophti' (s. jadediFla. 144); ieb iribda Mara«M 
Vat^akbaa, ifsnasfah aaAbsh^ibsdsafcahetiprilB tf iB h aaaSicherheHwhBBBBaliass» 

¥2 
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Ei ist nämlich, wie tut alle VorMHMtmngen. welche hia jetit von 

nir gemacht sind, ebenfalls allgemein iiif!;estanden, dass die letzterreich- 
baren Formen der Fersonaleudungen des Singular in der orsteu Person 
«a, in der zweiten to«, in der dritten tm und. Die besprochenen fOnf 
Fltmlfcrraen imtenahieiden ridi von ihnen abo nur dndi Fw^tritt von 
ti\ darin haben wir das ploxalisirende Element tn tehen and m «nt» 
■tdit nun die Frage , ob dienes die Urform sei nud was ea bedeute. 
Beides wird durch die im Weitem zu gebende Erklärung beantwortet 
werden, »ber ehe wir in dieser übergehen, mOssen wir erst einen Blick 
Mi£ dia Mchrtff Penn weifen. 

Diese Form weicht von der Analqgie durftnf flbngnnftatTolktladigab. 
Auch hier ist die Annahme, dass der Auslaut ursprünglich o gewesen sei 'amta) 
und dieses a sich auf dieselbe Weise in i verwandelt habe, wie das des 
Singulars , die allgemein herrschende; wie ursprüngliches ma, Iva, la 
•dum frlh in «f. ti (ftr «sgumitim» ttt^, U ward, m> «neh imim m mUL 
Die (3xinde dieeer Umwandlnng nnd fQr unsre Au^be von kam« Er» 
hcblichkeit, daher wir sie nnuntersucht lassen. Hervorheben muss ich 
nur, dass wie keine der indogermanischen Sprachen mehr einen Reüex 
des ursprünglichen a im Sing, zeigt, so auch nicht im Auslaut dieser 
nniaUbim; dia Fminan anf i mflatan aich «dum aelir ftOh fe t t g a eet i t 
haben. Versdnadan und die Ansichten flbar dm anlantande a in aMi 
einige rechnen es zu dem Personalexponenten , andere betrachten 
als Urform von diesem nur "hUm, als die in allen iadogermanischen 
Sprachen reflectirte Form ntL Wenn ich nun gleich keine Erklärung 
dieser IHnralfonn m gaben Termag, so bin ich doch flbenengt, dan eine 
genauere Untersuchung unzweifelhaft feststellt, dass die Gestalt, welcha. 
sich in nllen indofj:ermani8chen Sprachpn wiedorspiogelt, anli ist und wo 
das anlautende a fehlt, es nur dur« h Contractiou oder Elision eingebüsst 
ist. Im Sanskrit geschieht dies uur hinter Themen auf 4 l. B. j/öHti aus 
ff^aafi, MHaaff ans tfliBa »aW; dahar liinter 4« Talles mM ersdidnti.Bi 
gmnii aus t-on/i, viyanti aus er aatf, akmmii aas lia aafi. bmctmti aus brü- 
anti und vor on/i selbst Einbusse von nuslautendom d, wie z. B. jahati aus 
jakA-aU (für oaM}. Wenn das gewöhnliche Griechisch iuicvwu{y) u&ü0t{t>)f 
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iiMmff^, 4m DoMa Mira^ fa i nftw Migen. t^ßOH akh 

durch die Nebenformen S$aii'6mm(0) n9iao$(p) iti6aa^p), so wie durch 
den Accent jenes als Coutraction . dieses als Elision. Letztere ist auch 
für die auf dem Activ riihenden Medialformen Jctewm cf^crnw 6tionut 
an diili^iMdi— nit *f* nw m oncUiaMWB, «Um m Amnm wi» 
ßtßo/Ujaw n. aa. Tleftr in diese Frage einnigehen, ist Ufr vuuve A«^ 
gäbe nicht nothwendig. 

Die Versuche zur Erklärung dieser Pluralform stimmen darin über- 
ein , dass sie sie in Verluuduug mit der entsprechenden Singularforn 
i*ta, spUer 19 «atam. Bi iat Uar nicht dar Ort. ai* allMamt in Ba- 
tzacht aa neben, Modem ich lidw nor dfaymige karfor, wakha aoA 
am ehesten etwas ansprechendes hat Es ist das die von Pott aufgi^ 
stellte 1) (Etymologische Forschunfren II, 710 nnd von Schleicher ohne 
.Erwähnung seines Voigäugers adoptirtc (Compeudium der vezgl. Gramm. 
§. 276 8. 681). DvmA kt dai FMmomaB dar dritton Beiwm ia 
nodi aine. trie aa bei Sdilaidiar baiaat, „damoBttratlffa Bmuminalwiiiial" 
aa^ m getraten, „von welcher der Pronominalstamm ma- gebildet ist (im 
slav. , litt, in allen casus gebrfiuclüich .... altind. instrum. fem. aitd-jä ; 
der comparat. zu ama- wird vou der wuntelform am gebildet, lautet also 
«B-tarat. ...). ao daaa *aie' alao fmB gadilokft iat dndi 'ar und v* 
(natflriich elma Oenntbettimmitng)**. 

In Bezug auf diese ErklSmng bemerke ich zonSchst, dass wenn 
sie auch vielleicht im Allgemeinen billigenswerth gefunden werden sollte, 
sie doch in Betreff der den Pionominibus beigelegten Bedeutung einer 
Cotvaktnr n badiufcn «cbaine. Ea iat ninlielt aehan-alwolat siebt walir- 
adieiiilieh, daai varaddadana FkononunalatfiBiM onpirttiigUeh glaidia 
Bedentnng gehabt haben sollten. In der That baiaat aber der janeni 
sskr. ana entsprechende slavische sowohl als litt. Reflex (omSi ; ma; Nom. 
msc. dat.Laitä) nicht 'er' sondern 'jener' und dies scheintauch diejenige 
Badentniif aa aau, vakha aieh der ursprUnglidiaii am maiataa nlhait, 
wie, ttots dar Banvtnmg dieaas StamaMa au Eij^nug dar Dakünatiott 



1) m Kaha, de Co^jagatioae in 



— MI p. as schon dunkel asgedeatete. 
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von sslcT. idam, der Zasammenhang desselben mit an-^a Tjener — welcher 
= ein anderer) im GegensaU zu <ya (aus to-ya dieser — welcher — dieter) 
ud den N^ativpaitikaln «i, m (jene«, nktlit diatM, atimü dtar 
üutnuneBtri Ton W Ki w rm , 'der »dMt«' «igentUeh *danh uidcrM al» tat ohne', 
griech. höchst wahrscheinlich macht. Es wflrde danaeh «tett 'der 

und der' als Grundbedeutung 'jener und der' aufzustellen sein. 

Allein beiden Erklärungen gem&ss würde die Verbindung gewiuer- 
maMn mm wo denjenigen ZunmnmiMCniiigen aohi, wddM in SMnkcit 
DfuidTa gennmt wwden mdWlMer mit «nandw veninigMi die, wenn 
getrennt, durch 'und' zu verbinden w&ren. Diese /usaminensetsang hat 
ausser in dem treuen Gefährten des Sanskrit, dem Zeiid, in diu übrigen in- 
dogermanischen Sprachen so gut wie gar keine Anal(^ie. Die einzigen 
Compoeila, weldie man bieiliar nohneii kenn, amd die von ZaUwOrtem, 
aber auch dieee geben aich durch Eomen wie ifwwrftiwr ftr if ife awrt 
8(xtt u. s. w. als blosse Zusammenrflckungen kund, und auch das sans- 
kritische Dvandva enthält noch ao viele reine Zusammenrückungen (wie 
Ted. pctardHMitem, sogar mit beiden Accenten tvrpo^ti-yädü Rv. IV. 30. 
17), oder nnvoUkommene ZuMmmeuataungen (wie piLi-pulrau, , daM 
man teine spite Entatehang darana mit voUer Entoohiadenhait Mgem 
kann. Wenn aber eine derartige Zusammensetsung erst so spät entstan- 
den ist, ist es dann wahrscheinlich, data auf ihr adion eine ao alte 
Bildung ruhen könne? 

Gegen diaia Aaffiwanng alt Diaadva vpaxkx aber nodi ein andrer 
ümataad. Sdion in den ilteaten ^radien nimea Stamme« finden wir 
eine Menge suaammengesetzter Pronomina, im Sskr. eben ohm ans dem 
Pronomiiialstamm o, welcher unter andern olienfalls zur Ergänzung von 
idam dient, und na, welches auch in e-»a erscheint, einer Zusammeu- 
■etsung, die ebenfiUa sur £iglnzniig tob Harn gdnaadit wird; fcmer 
«he«, wddiea, im Sanakrit nnr ak Furtikel bewahrt, im Zendala eigent- 
liches Pronomen demoustrativum waltet; a-imi, a-im, a-ma a-ta-u Noiu. 
a. ni. u. f. von adtu -, im Griechischen erscheint avti» aus o-co-to oino, 
tafc» ans «o-« (eigentlich Mi)-te, oder la-u(caj-ta, lateinisch üle aus id-4a 
n. a. w. Allein keine dieeer nnd Iknlidiar Znaammanartani^ hat 
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eine I>TandT»-B«d0iitiiiig; mk4 s» m wm-k t hmti niahk etwa 'der und der 
vad der*, wmdem et, wwis udi eile tbrigan, «ind nur vwallikto De- 
moutntive, gewütermaMen an die Stelle unzummmengesetzter getreten, 

weil diese , durch h&ufigen Gebrauch abgerieben . keine volle Gktltung 
mehr hatten. Wenn aber schou diese ältesten indogerinauischeu Sprachen 
RoeopiiMi swnr nununeiuelMii, nie aber in Dvaadm-, eendem, der 
Utaeton CMnpoatiim gemiae. mir m detanüiialmr^) Bedeutnag. iat «« 
da aneh nnr entfernt wahrscheinlich, dass in noch filterer Zeit dne der» 
artige Zusammensetzung Dvandva-Bed. hätte haben können? 

Zwei Prouominalzusammensetxuugeu giebt es nur, in weichen auf 
den eritan Anblick die ZntammeBMUnog wenn aneh nidit eine Dvandra* 
dodi eine plimlitireiide Bedeutang gegeben an liabea eelwiiien konnte. 
Et ünd dieat die durch mm gebildeten Pluralthemen der FrODomina der 
ersten und zwcit/^n IVrson, sskr. a-tma und tfu-$kma (fflr yv-fma). Allein 
1) ist tma uichi eiu euilachea Pronomen, sondern eigentlich ta-tM, alter 
SnpaidatiT vm, •> 'einer* (vgl. let le w ul , Usrnf, mUec m it* 'onmal') 
nnd daran» 'dieaer' nnd 'meluerBa in einem vereint', 8) iat diaaelbe 
Fenn schon vor der Spradttrenunng aneh zur Weiteibfldnng aebreifer 
Pronomina im Singular verwandt (und zwar nur im SinjnilaT, nicht wie 
in Pron. 1, 2 im Plural), z. B. sskr. ta-*ma im Locativ Uumim (aus ta-tmtk-m), 
alnr. laarf, litt loHin, laarf, laaiA; im Datir aakr. Innnaf (d. L In mm a), 
dnv. loaw, litL laaMf tmm, goth. llaaMM. Danach dftrfen wir vatnmthen, 
dass sie sowohl hier wie in den PronominibuR der ersten und SWMten 
Person nur verstärkende Bedeutuiifj hatte, und 3. wird diese Vermnthung 
in Bezug auf letztere bestätigt durch den sskr. JNom. pl. der zweiten 
Ftaaon ji«-|i«ni (vg^ den Nem. pL dar errten Flur, en feai nnd goth. 
/Im, mM» *b* waldiem ^dgt, daaa dem Spraehbewnaataain aehon y« 

1) ae aneh in Zusa mmea setzmig von Partikeln, z. B. Movä^a hier' aus w^a 
wm mkt. dOa *.K immm Oaaifaiatir «nd SapaiL ükara, attaaid adt Iat 

infM-o , infimn , p;othi»ch undar . ttnrlard u. «. w.) und *av9ti = zend. aoaAn *dart* 
(mit der Endung <iha, welche i/okativ-Bedeutung hat, Tgl. z. B. red. idha gBWSlalliah 
Oa 0> JiMm (Qrtay): äm»»m 'tob da' an» A^Ai» «tkr. edM« nnd tOdmf 
(donh du AUatifallia aäkr. dfta«, aead. dko, nüt Enimna d« a). 
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•Udii dv&qNNMBl dM Flmb galt, woniu nir wtethaieii dliftn, diM 
dmelbe «ndt n Tiumag nf dM • in » m m te «ntaa Vonon , wit m 
auch immer entstanden Mm aUIg», Mhon M dtr Zait WO «M damit vcv- 

bunden ward, der Fall war. 

Will man trotz alle dem an der Erklärung von anla als Dvandva- 
CompotMwB ÜMttnltMi — aidi etwa dannf bemffMd, da« der henor- 
lagend h lm Jgrt e Gtebnmdi dar dritten Peraon Flu. des Yerbi fb ihre 
abadnta NodlW8ind%kait spreche , und deshalb die Annahme erlaube, 
dam sie nach einem in ro alter Zeit bestehenden dann fDr lan^e obsolet 
gawordenea und erst später im Sanskrit wieder erwachten Compositions- 
Ter&fai» gebildet aei — dann wftide kh — harrorhabaid jedoch, wie 
•alir swailUhaft eiiw BrUinng wnd, dia auf damitigen VaniiMelBaiigen 
b«rabt — eher imtben mt» in «-a»4a xa theilen, nm ae drei Pronomina 
aa arfaalten. 

Will man andrerseits darauf beharren, dass anla eine Zusammen- 
aatmng -van PfemioBBiiiibiu aai, ahaa jadobh «in Gewioht daianf m kgan. 
dan aie grade ein Drandra aam mtsae. dann wfrde ich voniehen mma ia 

'jener der' im Sinne von *der oder jener* d. h. im Sinne einer VeraU- 
l?P!Tieinerun£f 'alle' zu nehmen, iihtilich wie im Sanskrit die Verbindung 
von jfod, KelatiTum, und km, Interrogativum, oder gaä und lad, Demon- 
atnthram, dia Badantnng 'jeder, jede, jedea\ 'alle' bat 

Allain ani dam Atr dia Dfandm-Emninf anifehibann yma dar Noih- 
wendigkeit der dritten Plnralis entnommenen Gnmd liesse sich auch 
folgern, dass diese Pluralbildug anta schon oine so alte sei, da-ss die Art 
wie öe aus dem Singular ta hervorgegangen , »ich gar nicht mehr mit 

1) Von dem überwiegend häufigen Grebrauch der dritten Person des Plur. des 
Verbum kann man sich leicht ttbenongen, «Mta otan einige Seiten einer nicht etwa 
tu beatbrnate Zwedn abgabaalaa DarataOng -> s. B. aiaht atm eiae Voilbarede, • 
wo die erste und sweite Plur. eine berrorrageade Rolle spielen — durchliest und sich 
anmerkt, wie viel mal Jede Pwaon Tockdount Aach Jaati^ Zaadgraaunatik kamt su 
solcher Statistik dieaan, da die erbalteaen ZandaebrilteB die MSf^iobkeH boten, m- 
ajgrtaaa die Verba lasamnii nzustellen. von denen Formen einer Sfirachcategorie vor- 
kaanamt dma bai «r üa Pbir. 2 Aot Fläa. aar 6; ül aar 16; in 8 aber 87. 
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Sichnfaflit .«dcennen Ime, dan Tidkiolit em Fktndp dabei befolgt tri. 
wdcbes in der «eiteren Spraohentwicklong keine Spar surSdcgelueen 

habe. Bemerken will ich nur noch, dass es wohl auf keinen Fall durch 
Infigirung geschah - etwa aus vak-li durch Infigirung von an *rak-aH-H 
(sskr. tticaiUi} ward. Denn von der intigirung zeigen die iudogerniani- 
•chen Sfirachen — «bgetehen von dem noch dunkeln tpeciell «entkriti- 
■cben NouL Aoc. Voc. pl. ntr. einiger Tbemen. der den Naaal vieUeiaht 
nur nach Analogie der vielen Bildungen aufgenommen hat, in denen er 
organisch ist. wie z. B. tfunänti. von oreranisch tfummt, wo aber das .sskri- 
tische Sprach bewueisuein durch das Ueberwiegeu der schwachen Form 
jfin/ dnu gelangen konnte, da« n al> BQdnngmiiittel in betncbten und 
mm anch auf andre FWe m übertragen — nicht die geringate Spnr; 
in Bezug auf die siebente Conj. Cl. S5. B. yuj Präsensthema ytmj und 
sich firtraii schlit'ssenden Formen mit scheinbar eingeschobenem Nasal 
habe ich nachgewieben , dass sie auf Verben der fünften (vgl. itvy-vvfu 
mit faß und nennten Conj. CL beruhen und der Naaal vor dem letcten 
Verbeloonaonanten durch den assimilirenden Einflnw de« ihm nachfol- 
genden entstanden ist. Da diese Bildungen xn einer Zeit Statt fimden, 
in welcher die Verba noch allen ('lassen folgen konnten, .>i0 konnten 
eich natfixlich auch alle Classeuzeicheu wieder von ihnen ablösen und 
indem solche« bei Verben der ftnften und neunten geeobah, fiberlebte 
der durch Aiaimilation im Verbalthema entitandene Natal dieae Able- 
sung und es entstand n\\% *t/^ug-m, verntittelst jfMiyHW *^|NMy» (adoT. 
aus maik-nä, vermittelst mamlk-Md, mmlk. 

Nadh allem diesen kann ich die beaproehene Erklftmng von mia, 
io anqpmdhend sie auf den etaten AnUidt «dieiiit, keine a we g e a ttt 
nciier oder auch nur sehr wahrscbeinlich halten. 

Eine sichere Erklärung dag^en glaube ich für die übrigen flJnf 
Flundformen geben zu können ; doch ist sie keine vollständige, indem sie 
eben mdm, odarviBlinebr dessen geschwfichte Geatalt €mH als pluralisiren- 
des Element derselben naobweiet. dieses adbst aber, wie gesagt, noch 
der Erklärung bedarf. 

In Rücksicht darauf, das» die M gebende ErkiAruug wohl kaum 
Hut.-PkUoL Ctaue. XIU. Q 
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einen ZwnüU snliast, «etde ieh midi in Benig «nf die Mheami Ei^lir 

rungsversuche von Bopp (Vgl. Gr. §. 439), Kuhn (De Cmqngatione in 
MI p. 23). Pott iEtym. Fschgen. II' 711) und Schleicher (Comp. d. vgl. 
Gr. §. 270; 273} nur auf wenige Worte beschränken. Die letzteren 
dm belzBchten nimlidli dae m in imh»' tuhti (aekr. Am) ab identiadh 
mit dem welchee als Zeichen der «weiten Sing« endieint. ao dasa 
ma-ai ich da* im Sinne von 'idi und du* 'wir' bedeute, letMa 'du nnd 
du' 'ihr' 

Gegen diese Erklärung gilt natürlich zunächst alles, was ich gegen 
die Annebme von DvnndTa-Oompoaitionea in der Zmt der SpniAr 
txennong bemerkt hebe; hier aber nm ao mehr, da diese Bädung dnidi 

die Form der zweiten Peraon in eine wenn auch der Sprachtrennung 
voraus<;etranj<ene, docli verhSltnissrofi-ssig so junge Zeit versetzt wird, doss 
die Entscbuldiguug, die mau bei dem hoben Alter der Endung anli vor- 
briugen konnte, hier keine Stalle hat. Denn ti ist erat ana ha dnrch 
phonetische Umwandlung herroigcgangen, alao aicheriich TerhiltiriwmMaBig 
jung und daher kaum glaublich . dass wenn man zu der Zeit Dvandva- 
Zusammeusetzungeu gebildet hiitte , sie in alleu indo^arnianischen Spra- 
chen so spurlos verschwuuden und nur im Sanskrit criialten , oder viel- 
mehr aodi da ent nadi seiner Individoaliaimng neu geachallen wBian. 

Aber die Annahme dieser ao atark umgewandelten Form der zweiten 
Singularis entscheidet Oberhaupt gegen die Richtigkeit dieser Erklärung. 
Die Pluralformen sind für die Sprache viel zu uothweudig, al» dass sie 
nicht schon lange vor der Zeit hätten fixirt sein sollen, wo iv in der Prfi^ 
aenefinm in « fbeigegangen war. Dasa aber vor diesen Plvalftinnen 
andre exiatirt bitten, welche dnrda diese neue erst wieder eliminirt aeien, 
davon zeigen sich nirtrmds Spuren und durrh die Krklfirung die<ier Foi> 
men , welche ich vorschlage , fällt jede \ eraulassung zu einer derartigen 
Annahme weg. 

Ibine ErUirnnggdit davon ana, daaa im Sanakiit die Endnng der dritten 
Fbiaon Flor, dea redufdicirten Perfecta m deui dorischen am {ifinnpixam), 
gewöhnlichem aai gegenüber steht . z. B. hubhuj-m m^tvyctai. Dieses 
cantf aot entspricht dem mU, welches die dritte Flur. Präs. bildet und 
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d» dM ndnplicirte PuC ursprünglich dn redaplnaitw Mmqs iit, lo 
ftigt «dum dannii, dsM dai OriediiidM die ofRuiiNlNn Form der Bn^ 

dung bewahrt, das Sanskrit aber sie hOdut wahrscheinlich auf rein pho- 
netischem W^e umgewandelt hat. Dafltr entscheiden auch die verwand- 
ten Sprachen; zunächst Lateinisch, welches giade wie im Präsens das 
audwiteade t eingebflaat hat, man vergleiche s. B. ag-mt (aakr. iff-mM^ 
mit <f d r e d , welebem. wenn daa Sanslant von t(/ ein petipln a stiadi e a 
Perfect und zwar mit Reduplication (vgl. z. B. bihkar/im Zita mit Redupi.) 
bilden dflrftc, *nf-ftm (U~us für organischeres A*~mU entsprechen würde. 
Das üothische hat auch das / eingebüsst lmg~um — sskr. Imblmftu fär 
bMilfmIi. Auf dieasr Ventammelong raht andi die Zendfixm, nur 
dan hier mit dem die gerne Geaebidile der indqgermaniidieD Spradien 
dtirdiziehenden TCbertrang von n in r *j der Auslaut zu r ward (vgl. z. B. 
im Zend Thema kanhvare neben kartkcam , 'Welttheil'. kkahaptm 

1) Die Bemerkung diest^s Uobergan^ war und ist nnzvreifelbafl eine der folgen- 
reiahsten fiir die Erklämng der Entwickelung der indogermanischen Sprachen. Er 
beruht anf der Neigung der Dentalen sieh ein r ansdässsen zd lamea JmA in 
Or. u. Occ. ni. 379 ff. und meine Not« S. Diesp NeiininR traf am frühesten 

und gewaltigsten im dentalen Nasal auf; denn während die iibhgen Dentale t,tk,d,dk 
wat darah uuaittelbar voirbeifdMnda A, h md achon «aitataiidaBe Gsnbnda in 
S.^nskril crrclirali^iirt wrnliin, j^p^nhieht dassatlie bsä »i sobald nur Worte ein 
sky r oder rt ri vorhergeht , mag es auch noch so fem stehen, sobald nur nicht ein 
I«t iwisdMB ihm und jenen Lauten steht, der den Einflnss dar letsteren panüjsirt. 
Femer : der cercbralisirende Einflnss von unmittelbar vorhergehendem oder fe||mtan 
r auf die ittnigen Dentals «igt skfa erst in den indischen Volkssprachen; was sidi 
der Art in Ssnsklft ftideC, ist aaa iHasen aufgenommen. EndUch während viele 
Dentale im Prakrit auch ohne wsiterm (ohne Einfluas voa r, M) cerebral gawanlw 
sind, haben sich doch eine Menge t, th, d, dh hier auch erhalten; n da^^egen ist 
ausser vor Dentalen stets zn n oerebralisirt, und aucb von letztrer Ausnahme finden 
sicih AnsnahmsD, z. B. für tui. Whr hniuMB duaias «ortaehnMa, du* in « schon 
früh ein r Element theils durch sh . r, rt, r? hervorgerafen ward, thoiLs auch von 
selbst hervortrat und in vielen Fällen so mächtig ward, dass «• das nasale Ehrnicnt 
0Mn ahsorMita md & Form nä r siah «ntwadar lahaa dar mit • giitaid aiaäfata 
(wie yajrari DolMn j^fmä TOD f^^aa), «dar diaae gma vaidiliiiila (me jrtaarl 
von pivm). 

GS 
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neb« UklUßm. 'Naehlf, «if«« neben aafim, 'Badien'. limumm neben Jfaw- 
«tma) , und entweder da kdn r im Zend entlnnten darf ein e oder im 

Wechsel damit fJu.sti. Grammat. 37) <? daran trat, oder wie wir in II 
sehen werden, wahrscheinlich auf eine andere Weise etit.-iUiid , z. B. 
äolik-are oder äumkari (vermittelst *tionk-a$Ui, *tioHkant *aoHkam. *doHkar, 
im hmr t) s «gkr. dv-M». 

Der Uebeigang von «mti in m oder wahncbeinlich ursprOnglich ml 
hat fjar nichts auftalleudes ; er erinnert iranz an <irii griechischen von 
orxi (fflr aiUi'j in cvau Doch will ich sogleuTli darauf aufmerksam machen, 
das» wie hier im Sanskrit m füx «mU im reduplicirten Pttfectum erscheint, 
■o anch fllr m (atatt organiMdieien eaf ana enü) im Imperfeet tednpli- 
eilter Präsentia, z. B. äbibhant» ftlr "dbibhartm (wie von budh äbodham), fer- 
ner im Potential, so das^ hier im Sskr. statt lat. ienl liii t-intt . zend. 
fm (z. B. im paco-yen) griech. m*" (z. B. ^i(fo-ttv), fftu erucheint [duk-yui, 
vedisch noch ^«e in dHA-^yae). AiMMvdem itt m, ■tatt M, in wenigen 
Fennen des enten Aorist geltend geworden (s. B. von dl 'geben' edw 
gegciiiHx r von zend dm = tUi-an] und arbitxlr in einigen Imperfert« -n. 

Ist .ssl<r im in dieser dritten Person Plnr. entschieden T'inwaiidlung 
von atdi, so entsteht die Frage ob das anslaatende m» in der zweiten 
und dritten Person dea Dnala Act in diesem Perfeet, nimliflii olhw, etet. 
nicht auf dieselbe Weise entstanden sei; nnd die Veig^eichnng des Zend 
macht es liöchst wahrscheinlich, ja so gut als gewiss, daas wir diese 
l'raf^e bejalien tiidssrn Die zwei Formen der dritten Person, welche 
hier bewahrt sind, cdvaresiitare caoailare {Yiflx. XIV, 12 Sp.. Xill. 4 W.) ^} 
lauten beide auf mi ans, grade wie die dem sakr. d e m entspraäiende 
Form äoA-ari. Das dem I vorhergehende lange s, weldiee dem sskr. 
kurzen a in atus gegenübersteht, begründet keinen wesentlif.hou Unter- 
schied; die Differenz dürfen wir wohl unbedenklich ans di tn Accent 
erklären. Denn, obgleich uns der Accent im Zend nicht überliefert ist. 



' 1) Jastfk Ai^riie wrtsr Mm. dast diese Pens 2 DoaL Ff. ssi« tat DtaUmtr, 

die daneben stehenden Formen vtiocäton' nimmt er unter oeS, SO wie mUmwuUÜ 
unter mau, wie in der Grammatik, mit Recht als 3. Dual. 
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M> «prieht doch Mshon die gtone ÜebeieiDaciinmnng d i ei er gnum Spiadw, 

insbesondere mit dem vedischen Suukrit, dalQr, dan «och dar Aeeent 
im Wesentlichen mit dem des Sanskrits übereinstimmt, und diese An- 
nahme lässt sich auch durch mehrere formative Erscheinungen fest stellen 
Im Sskr. SÜlt aber der Accent auf ^ben dieses o, so dass ^tövrij-ätut 
(vjg^. «ferff in 9drr^ Bigveda YIL 89« 8) e Hui fyfß. ved. wmm 
in 900^90 Rigv. I. 67. 4} den beiden Zendformen im Sanskrit entspceohen 
wOrdoii. Die Dehnung des a ist aber durch den darauf fallenden Ac- 
cent lierbeigefOhrt, der ja fast in allen Sprachen nicht selten auf diese 
Weise wirkt. 

Berahte das sendieelie mri in Ati i k- a ti auf vnpribigUohein Mtf, m> 
itt daaselbe anch hier der Fall und wir erhalten als orgatnidiera Fom 
von sskr. ätus und zendischem /llare die Form ^alanti. 

Was aber von der dritten Person des Duals gilt, dürfen wir unbe- 
denklich auch von der eweiten annehmen, und wenn nn« hier der be- 
stttigAnde Reflex des Zend fehlt, m erkUrt akb dies ans dem geringai 
Umfang der Zendschriften, in denen keine zweite Person des Doatii Pt 
Act. bewahrt ist. Wir dSrien alao auoh fäi tmkx. iüm als or gani sdiere 
Form *aÜuaUi ansetzen. 

Das Pf. ledt^Hoatnm ist aber, wfe «ohon beBflckt, weiter nicht« 
als das rednplicirte Maena nnd zwar -tod zwei oder vielleiioht drei Fir- 
men . nftmlich der die Personalendungen ohne weiteres an daa Veitel- 
thcma mhliessendeu ^der sskr. 11 ("onj. Cl.) und der mit a zwischen 
dem Verbaisiamm und der Peraoualendung , und zwar, wie mir »chcint, 
entweder nur in der Geatalt, wo das a acoentnirt ist (sekr. VL Conj. Cl.), 
oder in beiden Geatalten, aiaüidi auch in der mit dem Aooent anf dar 
Stammsylbe (sskr. VI. und L On^. CL). Eine angehendere Entwicklung 
und Discussion dieser Ansicht wflrde hier zu weit führen; ich hoffe sie 
bald in einer besondren Abhandlung zu erörtern. Für jetzt mache ich 
nur daraof aofinerkMun, dan die Ptiaena-BiUnngen dnrch hinntretendea 
a nidit wesentlich von denen ohne dasaolbe Yatadiieden und — wie 
dns in Bezug auf die übricreii Präsensthemen der Fall ist, in denen das 
Präsenscbarakteristiknm ursprünglich ein begriffinodificiieodes Element 




Verhalthcmrn, und erst spSter, in Foli,'e seiner vorherrschenden Erschei- 
nung im l'räsensthema, auch bei vokalisch auslautenden sich eindrängte, 
wie es ja seine Herrschaft auch in der historisch bekannten Zeit immer 
weiter miedehnte. i. & die redupKcirte Form -na km eigentlich ^Hm 
schon in den Veden vemittelat einstigen *jilumä (vgl. ^dä fftr «Morfii) in 
*jighntt dann jighna verwandelte v<;l xTda neben tidi . die reduplicirte 
Form von ursprachlich gm sskr. jajan, im üriech. in yiyyo, lat. gigno 
mid Tide« «ndve der Axt. Was die Periectfonnen mit und ohne a be- 
trifit, M» Teig^eidie maa die aniloge ErMhebung im askr. VI. Aerist im 
Terhältniss smm dritten, indem jener auf einem rednplicirten Aorist ohne 
suffixales a beruht, dessen Spuien sich auch noch in den Veden finden 
(kune Sskr. Gr. ^. 287). 

Iit dieae Ansicht richtig, ao daas also s. B. askr. Dual. 2. biAkigär- 
Aat, 8. I M t ^U m, FL 3. toMi^ im Weaanüiefaen nur eine Bedoplica- 
tiion der entsprechenden PrfiMnsformcn bhußihat, bkufätat. bhtfiiitt (biegen) 
sind, sjrifcli T)nal. 2. 3. niftvyarüy, PI. 3. ntifu'yfKJi (für nKfu'ymii' von 
^tiiytro» fivyovat (für fivyoyn), goth. bmguth, tmgtm von bütgü bmgand 
(aber auf dam FMania mit aocentoiztam m banihrad) , ao dnd aach die 
Endungen von S. 8. DoaL im FkSaena wkr. flot, laa, ao wie die aidi 
daran aoUteaaenden dar verwandten Sprachen ana tkoHti und taUi her- 
vorKPRan<ren. Auch hier werden wir, wie bei tu auf uti auf die Mittel- 
formen tJuui, hui verwiesen, und dieae waren ja grade diejenigen, welche 
wir in Anfing dieaer Datatdfaing ala mmiehat latiteixeklibaxe ai|j%eatellt 
haben. Der Uebeigang von ikmit, M in tkui, tad liegt aber angen- 
acbeinlidi bei weitem näher als der in llai^ M und da wir die Bemei^ 
kunjT f^ematlit liabon. dass u .'iUtt a vorzugsweise in längeren Formen 
erscheint, so irren wir schwerlich wenn wir die Umwandlung von aUumii^ 
titalt in attaa. olat im Pbet der Linge dea Wortaa loadirdben. lat 
aber IM, lad ans ttoatf, tarff entstanden, ao ist dieadbe Entstehung 
moA ftr die gans analog gebildeten 1. Dual, eon und Plur. man ansi^ 
ndmun. Aach diese atehen dann fbr arsprflngUcheres tmti, miuUi 




UEBER EDfllGE PLUBALBILDimaEN D. DIDOGEBII&NDGHEN TERBDIL U 

Sind aber die leUtemiehbaren Formen der hier in Betndit geuo- 

genen Dual- und Pluralfornien uiilit mehr rat* n. s. w. , sondern vanU, 
tcanti sskr. l/uts tanli, nurnUy ttmti (sskr. lAo), so liegt die Erklärung der- 
selbeu aui der Uand. 

Wie auch immer die Pewonalendmig der dritten Flur. mUa, dann 
mM, entstanden sein mag, wir kennen sie nur aK E\^)auenten der dritten 
Person der Mehrheit: fs ist abor klar dass. ;iLii,'l sehen von Noniiiiibus, 
die 'Vielheit' bedeuten, es Schwerin Ii und auf keinen Fall unter den 
Elementen der Vcrbalbilduugen einen Ausdruck giebU der so sehr geeig- 
net iat. Mdnlieit tbeihaiipt m beieiehnen, al> die Mdulieiit der dritten 
Feinon. 80 un{Mu»end es un« auf uitscnn Standpunkt, der den alten 
gramiiiatisclic'ii Bildungen so fern liegt, auih vorkommen mac, dass eine 
Verbindung der Kinheit der ersten Person mit der Mehrheit der dritten 
(ein 'ieh die') die Mehrheit der ersten ('wir') beseichnen aoU, dam in 
dieaer weeentUeh determinativen Zaeammeneetanng der BagrilF 'Mclvheit 
der dritten Person' näher bestimmt ward dadurch , dass diese Mehrheit 
die erste Person betreffen soll, so i'^t dies doch in vollständiger Analogie 
mit eiuer keinesweges geringen Anzahl von sprachlichen liischeinungen, 
* ja mit dem eigentüdien mneip der begriffliolMn Entwi^elniig der in^ 
dogennaniadien Sprachen. Der apeeidle Begriff hat m den der 
Mehrheit Oberhaupt erweitert , wesentlich in derselben Weise , wie im 
Sskr. z. B. goakiha 'Kuhstall' die Bedeutung: 'Stall' überhaupt angenom- 
men hat und eine Zusauuneusetzung . welche etymologisch 'Löwenkuh- 
itall' bedeuten würde. In WirUidikett nur 'LOwMUtaQ' bedeutet Wie 
•eiir die dritte Penon Flurelia sui: PluraKirining flberiuiqit teu^ieh kt, 
lelgt auch z. B. die griechische Fluralisirung der dritten Singularis dee 
Imperativ durch Hinzutritt von aay, der dritten Person Plur. des Imper- 
fect von io- 'sein', (nmi^nu; nTtitmi-aaf u. s. w.). Denn die etymologi- 
edie Bed. *er lie sind' etdit der Bedentun^; «de* völlig eben et» fem, ele 
die Verbindnng von 'idi rie' dem 'wir*. Ja nodi Inner, denn wenn 
wir in Formen, wie z. B. xt9ilti-oat> ftlr u9tt-ty, dieselbe dritte Person 
Plnr. Impf, von t'ö mit der blos.sen PerRonalendunp im Wechsel sehen, 
grade wie im Prakrit die erste Ps. Plur. (nach den Grammatikern auch 
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Sing. vgl. Lmmh L L FkAcr. 836. 886) bald nur dudi dis Pcnonal- 

endim^ (mo und ma, statt sskr. mos. und mS) gebildet wird, bald aber 
durch Zutritt di r rrstcu Person Plur. und Sing, desselben Verbum a» 
'sein' (in^ und mio tilr sskr. «no* lat. «MnuM, nM für aski. atm ^j, danu 
mflMen wir erkennea. du« ancli die V«rw«idaDg mm sur flnnli- 
nnuig des Sing. ImpentiTi weit antfimit doxdi die VeriMlbedentniy 
Ton aaf gefördert att Bein, vielmehr nur dadurch mli^ch ward, dass die 
Verbalbede utunff von der persönlirlien absorbirt, aay mit der dritten Per- 
son Flur, identificirt ward. Dazwisc-heu aber, ob eine dritte Person 
Singolaiu oder eine en/t» oder swute duidk die diitte FhurnUa pliiiali^ 
drt wild, iit abeolnt kein üntendded; konnte 'er aie' = 'sie' wer- 
den, so konnte anch 'ich sie' den Sinn von 'wir*, 'du sie' den Sinn von 
'ihr' erhalten; in allen drei Fällen wirkt der Plural sie' nur pluralisi- 
xsnd, das pronominale Moment ist in der Verbindung zu einer neuen 
Begiiftönheit imtergegangen. 

Wenn bei der Vertnadnng tob aia, Im u. s. w. mit eefe (weiter 
«■Ii) die beiden zusammentrefFenden o nicht contrahirt sind, sondern das 
eine derselben elidirt, so hat das seine AnaIot?ie in der Verbiudiuis: aller 
auf a auslautenden Themen mit demselben cmii z. B. sskr. bodha-mUi = 
fledimitf; .flbcvbaupt acbeint in alten Foimatiimen Elirion hlnfigergeweaea 
m Min, ab Gontnetfa»; indet doch adbet EUsion dea andanteBden ä 
im Ferfectom vor suffixanlautendem a Statt z. 6. dad/i-dihu wird deiä 
(Im. ebenso im 3. Dual. dac^a^M und 2. l^lur. dadä; auch 3. Flur. sskr. 
ißdiii ilür daä<i-u$) beruht schon auf 'dadanii (nicht dadämti), wie das 
koise e im aenditc h a n d W Ji a«igt 

n. 

yine ee wohl nicht leicht eine EiUinmg achwierigerer Büdangen 

der indc^ermanisclicn Sprachen gicbt, gegen welche sich nicht der eine 
eder andere Einwand erheben Hesse , so wird auch die eben versucht« 

1) auf letzterem beruht der aucii für das Sanskrit angeführte Gebrauch Ten 
a$m 'ich bin' m der Bed. ron aham 'ich', vgL BöhtL-Botfa Wtb. 1. S. 536. 
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fiat dieMm oder jeneni Gmnde ndldcht einige BedenksD bervomiüeii. 
kih habe mir nelee. vieUeicht alles zu Tei^gegenwlrtigni genullt, «m 

man dagegen vorzabringen im Stande sein mOchte, finde aber nur zwei 
Punkte , welche mir erheblich genug sclieinen , um einer ^oaaeren £r- 
Orterung, besiehangsweiae Abweisung zu bedOrfeu. 

Den eigentUcheD Angelpunkt meiner Anftaaiing bildeten die Zend- 
formen des dritten Flor. Ff. red. auf are oder ari, in denen ich du r 
als Vertreter von n nahm Und midi Uber die EntatehDog dea « noch 
nicht mit iSicherheit aussprach. 

Ausser der ziemlich betrichtlichen Anzahl von Formen auf are und 
m4 Mut Dvn Jnati noch sw« Fbraten anf. weldie auf » enden, nlmlieh: 
o^Hr-Nt and etMt-area. Was die erste Form betrifft, so schlägt er im 
Glossar unter ir die Identification derselben mit sskr. äiyarus, der dritten 
Plur. Impf, von ri, vor. und ich bin ftbeneugt, d&sa er bei ihr allem hätte 
stehen bleiben sollen (vgl. Oenj. Impf, m f ia r d( f&r w-tarit/j, da beide 
Formen ' — abgeedien 'von dem m, weldiea aidi entweder durdi Aaaimilai- 
timi an das der folgenden Sylbe erklärt, oder, jedoch für das Zend min- 
der wahrst heinlich , aiis der im Sskr , besonders dem dem Zend so nahe 
stehenden vedischen, hervortretenden Neigung a vor r in k zu verwan- 
deln (vgl. ved. Intensiv von tor tartm, gewöhnliches IntenÖT von cor 
eaiMr) — weaenUieh gicieb «ind; daaa dieim Sanakritin der dritten Flur. ^ 
Imperfect der reduplioirenden Verbaregdmlssige Endung ««statt atU im Zend 
iiurciimial erscheint, hat um so weniger auffallendes, da ausserdem überhaupt 
nur zwei Formen dieser Bildung belegt sind. Das« beide tormen in 
fiterer Zeit neben einander bestanden, versteht aich von sdbst, da «t 
wie m ent aus md entatandan sind, ond zu allem Ueberflnsa wird ea 
dorob die Veden bestätigt, wo im Conjunctiv Lnperf. noch die Endung 
an erscheint (vgl. auch ved. m neben dem gewöhnlichen u» in duhltfan 
statt des gewöhnlichen A$lgfi$ Kigv. 1. 120. 9). Bei der so durcbgrei- 
fenden Uebereinstimmung der vediachen und Zend-Sprache ist es kaum 
eine Hypotheae so nennen, wenn vrir annehmen, dan beide Eurmen 
auch einst im Zend bestanden, die eine aidi nur in einem, die andre 
in zwei Verben erhalten hat. 

aui.-piüioL umu. xm. H 
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El Uhnwt abo für wu nnr die Form auf mm in Betnoht. Dmn 
Uer « kein mflMiger Zimts i«. vcntebt tioh tmi telUt Ln G«gmithdl 

lEsst sich schon vornweg anneliniei;, das« es trotzdem, dan tt nur ein- 
mal erhalten ist , ein wesentlicher Bestandtheil der lorm «ei und in 
denen, wo es fehlt, wie auslautende« « im Zeud so oft (vgl. z. B. Noni. 
plnr. MMlyi fllr aaki: MMn^wf^, «fogabOnt. Ali nichtto Gnmdlag« 
TOD «rw id WM mU «der naeh mit entgegengatreten. Wir haben zwar 
oben angenommen, dass « zu r geworden, nach Einhusse des darauf 
folgenden /; allein diese Annahme war keineswegs^ uoth wendig; ■ ist 
nicht bloss im Auslaut (wie in dem angeführten zend. »afarej dem giiech. 
täuf fSr («nor« »bv and «akr. phm) sargewoiden. aondeni nel&ch 
auch bei nachfolgendem Vokal, a. B. in dem angefahrten tkemeara, dem 
sskr. pirara fiTr p)ran-a und, <Jm (Ihs femininale I nicht utiwalirsclH iülith 
fdr ursprüngliches tfd steht, auch vor g (z. B. in nUtifu für nit{>ja und 
dieses aus mfsuja = sakr. phar-i von piem), entschieden in «skr. «i/rya 
ana tta tmtm fo Or. n. Ooe. L 886 und IL 686). Ea ist 

daher aucib an und tb aioh gar nicht bedenklich, eine Umwandlung von 
n in r auch vor / anzunehmen und fflr die Richtigkeit dieser Annahme 
im Allgemeinen entscheidet zunächst das griechische Nomen Joftagr ' die 
Gattin'; denn es ist keinem Zweifel zu unterwerfen, dass es von Saft 
(ss aakr. dam goüu f Umm ahd. tim m 'geflge^ mteirwaiflg, safam •ein.') 
stammend, den Sinn eines Ftcp. PtSa. 'die sich unterwerfende' hat; die 
alte Form dieses Ptcp. würde Satutyr sein . mit r fflr « ditttugr. Ferner 
griech. vdmq, im (ienit. u. s. w. vdato^; der Form mit auslautendem r 
entspricht ahd. troMr; im S«kr. und Goth. haben wir die Form auf n 
(aakr. «!■■» goth. aa l — , Nbm. Sing. eoW) atatt analaatenden p und «; es 
treten also, da die letzterreichbare Form des Verhalthema ead ist, ncbtii- 
einander zunächst radnt. radan »iiid radnr: es ist aber bekannt, dasis als 
Grundlage aller drei Formen vadaitt anzusetzen ist, das Ptcp. Pr&s. von 
«od; l a a dl e f bt deaaen aehwache, mh<m die abgestumpfte Form; in Bezug 
aof eodar kann man nun anf den «nten AnhUdt schwanken, ob ea «m- 
nüttelbar aus rodae/, durch Uebergang dcN n in r und nachfolgende Ein- 
bnase des t, oder erat «na eodan, entstanden sei; allein für das Griechi- 
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tobe wea^rtC M tdiBbik mit da» m w ^ daftr «a «ntadMid«!! , d&m «■ 
wie imftmpir QBniHtribMr am vmimt «ntatondm ist, und dM Tben» mmM 

lautete, da die LSage steh wohl nar dadurch erklSrt, dMt ilir 
einst Position folpte. Wie man sich phonetisrh den Ueberganjf von n 
vor ( in r zu verdeutlichen habe, wage ich nicht 2U eutscbeideu. Bei 
der in allen Sprachen Toikommenden Spaltung von Oonaonantengruppen 
durah EiMdiiebimg einn nnprtnf^eh tdiwaciitOiiieiideii Vokilf , der aber 
im Lavfe der Entwickelung sich auch eebr zu kräftigen vermoekte. 
mochte zwiachen mt ein derartit,'er schwacher ^'okttl eingeschoben gewesen 
sein und dadurch die Umwandlung von » in r erleichtert haben ; — man 
vgl. z. B. die Bntotdmiig der ttarken Fwmen der debentan Conjug. Cl. 
im SaDakrit md Zand daraih Bj e achiebiiiig eine« Vokals iwiaeheB der 
mit dem Nasal beginnenden Gruppe, der im Sanskrit entschieden, wahr- 
scheinlidi auch im Zend . den Accent zu tragen befähigt ward , z. B. 
jftt$Mj-tm aus ywy. welches in ytmjvma u. %. w. erscheint (vgl. oben S. 49). 
Dm « waikdiei in «r», mm eracliaiat, lieaae aieh ala eben dieaer 
aehwaehe Vokal aufliuMa, ao data ar», «m» auf .«aal tb md beruhte, 
imd jene Form vielleicht die Entstehung des r nnterstQtzt hätte. 
Doch giebt es daffir auch eine andre Erklärung; e« ist nttmlicli. wie 
Or. u. Occ. III, 25 bemerkt ist, im alten Sanslqit und Zeud zwischen 
r und einen nnmittelbwr folgenden Cooaonaaten ein achwadier Vokal 
.ga^NTOchen; dieaea e konnte denuiaeh aueh «rat entatekn, uMdideui n in 
f flbeigagaagen war, also aus rt, zendisch ret werden, wie z. B. dadarefa 
aus dadarfa (Pf. red. von darc 'sehen'). Ich will zwar nicht mit Sicher- 
heit entscheiden, welche Erklärung vorzuziehen sei. doch neige ich mich 
an dar letsteren Annahme und awai ana dem Grunde, areil, wie idi im 
Or, und Oce. III. 98 nadigewieaen . der askr. Vokal ri, wdchem das 
aendische ere entspricht, vorzugsweise durch den zwischen r und einem 
nachfolgenden Consonanten eingeschobenen schwachen Vokal entsteht, 
im Zend z. B. aus dem urspranglicheu lieiiex von ur$prachhchem »atj 
nimlidi ^lara aunlehat durch länackiahung dieiea Vokal* iaraa, dann 
uwMiigatena theilweiie durah aaamiliranden Binfluaa deaadben anf den 
dem r v otfaeigdienden Aarea Qm. Sdtr. ebenao ana tmf annidiat *mn^ 

H8 
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dann fto-e^, geschrieben «ryi; diese I tuwaudlung äoden wir ia der von 
Wettttgmd Matt im beapvocbenen e U tO M m m am^MioiBmiaM Lw aart 
el Mi et e» . Welch« von beiden Leemten vomniehen, wage ich nioht 

zu entscheiden; die or^nischere ist natflrlidl die inH •vorr; doch mag 
die Sc)iwiic]iuiif^ dcN a schon flbeniu alt tein. so daae beide Fennen 
gleichberechtigt wären. 

Waa nnn daa andantende * betritt, ao dlifen nir daxin unbedank» 
' lieh eise Umwandlnng de« f in der wrapcttni^idien Endung mM (mkf) 
sehen ; sie trat wahrschemBch ein , nadideiD der Vokal hinter / cinge- 
bOsst war. Es giebt rwar im Zcnd ausser dem erwähnten h» für amt 
(iu aSmrmt) kein sicheres Beispiel eine* unmittelbaren Uebei^ugs von 
wulantendem I in allein amdi im 8dtr. gUbt ea nnr den in denn 
die Verwandlung des Miskatcnden I im 8uff. de« Flq». Ff. red. Pataam. 
cttnt in « in den Formen tat (vedisch) im und eisM ist wohl unzweifel- 
haft ;vgl. Or. n Od I. 253 ff. durtli den organischen Nominativ Sing. 
Masc. auf vtmU hcrbeigefCLhrt ; dennoch zweifelt niemand an der iüitste- 
Imng de* aakr. m aua^entf (mto) und amt, und iwnr tratidsm, daa« im 
Salcr. nieht nur — wie «dien bemedu — der Uebeigang von I in e 
sonst gar nicht erscheint, sondern sogar umgekehrt nicht selten • in f. 
d überseht; im Zend dagegen giebt es zwar im Auslaut keinen weiteren 
Beleg für diesen Uebergang; sonst aber ist der von T- Lauten in « ein 
fiberaua h&uliger. «o das» bier die Annahme auf jeden IUI neck mebr 
Berechtigung ab im Sandoit hat. Anaaerdem kann im Zend selbst im 
Anslant wenigstem« nur eine Art T-Lautes erscheinen, nimlieh der mit 
einem Punkte transcribirte , und da sonst Zischlaute und Nasale 
die einsigen Cousouauteu sind, auf welche iiu Zend ein Wort auslauten 
f darf (Justi Qiamm. §. III), ao ist es kaum su besweifUn, daas dieses- 

puoktirte T den ZIaehlanten sehr nahe stand« was auch vidleiclit dadurdi 



1) Die häufige Endung derW&ter anf Zischlaute fiel beksantUcb auch Herodot 
in Pmischea so sehr auf, dass er sie irrig; wie sich dos bei einem, der die Sprache 
nidit erlsnit hatte, aber häufig hörte, leicht erklären llsst, auf die gaoae Sprache 
aaadalurtai> 
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eine BeaMtigiing erhllt. deas üm. im AltpeniadMn der KeOachrifleD, «oet 

nicht abgefallen ist (wie z. B. in ava — zend. am/]. «A entspricht (s. B. 
oi^AMnowA — zend. (a)kereneto f'. Wenn Jnsti's Ableitung von ^frwA 'oflfen- 
bar' aus tiä zu billigen ist, so hätten wir hier vielleicht noch einen un- 
mittelbaMD Uebergang einet nuahHitenden T-Laiitei in eisen ZiMUnttt, 
aUein lie iriid etwas bedenklich doich dae entqnrechende nkr. Mt, 
welches Weber jedoch ebenfalls auf tid zurOckftihrt. und auf jeden Fall 
bleibt zweifelhaft, ob der Ueberpang ein unnnttclbarer oder durch ein- 
stigen Antritt eines andern LAUtes an vid herbeigeführter wäre. Doch 
-wie vHai aadi dertber denken mflge, die Entstalmqg des e in t A ö ä -t r t t 
-mm aas t daif als nnbesweÜUbar betmciiteC weiden. "Wir haben also 
diese Endnug am als die vollere Eonn anansehen von der nre nnd ertf 
erst eine Abstumpfung ist 

Mit dieser Form aret stehen aber aogenscheiulich iu innigster Ver- 
bindung die Fennen Ug iSrm oder *rü nnd J m^f tlm oder *rk, (dem so 
btofigen Weebsel iwischen e nnd i gemiss. vgL Jnsti Chaaun. g. 37). 
so wie amn-foc-gdret. In dieser Verbindung liegt eine Waffe gegen 
meine Auffassiinfj, welche ich vor zwölf Jahren in meiner kurzen Sans- 
krit-Grammatik §. 160 S. 96 selbst geschmiedet habe. Ich glaubte näm- 
lich an aagaflUirten Ort« fa-filrav vnmittdbar mit der sakr. dritten Plnr. 
das Precetiv Mi frfww losammeasteUen su dOtfen nnd indem hier fdw 
flr vrsprflnglicheres ya»aiU steht, iasste idi das zendische r als Reflex 
des sanskritischen *. In diesem yätvt fÖr yAsanl üpgt aber bekanntlich 
eine Zusammensetzung de» N'crbum yü 'gehen' mit der dritten Ferson 
Flur. Imperf. des Yerbnm m sdn (sskr. «fsaa» eihne Angnu omo nnd 
mit der in diesem Yerbnm so hinflgen nnd im Sskr. in den nidit an 
verstSrkenden Verbalformen regelrechten Einbusse des verbalen o, «(m). 
Wäre nun jene Anffassnng richtig, so würde sich für die Perfectendung 
area als Urform OMonti (*<utmlaj ergeben und fOr äoiAare z. B. die. zu- 
mal ftr eine so alte Bildung ganz unglaublibhe. ja unnBi^idie Utlbnn 
oder vielmehr ünfbim 4> ae-aall , die, sobald man das andanlsnde i ab- 
löst, in der That der alte reduplicirte Aorist ist, aber nimmermehr ein 
Perfect «ein könnte. Hitte ich damals diese Consequens ahnen kfinnen. 
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HO würde sie mich sicher von der Aufstellung dieser Identification zn- 
rSckgelnlten baben. Allein die FonncD auf an identifieiite idi nrit den 
aakr. mednleii auf re and in, m» vor awOlf lahien. wo da* xendiaehe 

SpraduBttertal noch nicht so pcsichtct und geordnet vorlag;, wie jetit 
fueit 18641 durch die Heissii^o und hficlistverdicustlinhe Arbeit von Justi. 
um so mehr zu eutschuldigen war. als diese Identification selb«t in der 
neuen Avagabe von BoppTa veigleidieiKler Oirammatik (1869. II. §. 640 8. 
597) noch featgehalten wird. Schleicher, wdklier in aeitteai Gompendtam 
der vgl. Gr. *!(. 276, S. 682 dieselbe Erkläninj; von jamtfdre* ^ebt. wie 
ich 1855. >'ielleicht selbstständig , da er meiner dabei nicht crwShnt, 
schaudert vor einem dt-a$-a$Ui nicht cortlck, worflber unter wirklichen 
SpiMlilbnoheni natOriidi kein Wort sa Terlieren iat Jntti bat roa 
meiner Anffaasung keine Notis genommen und zwar mit Secbt; anob 
ich habe Ric aufpegeben, sobald ich einerseits erkannte, dass die Perfect- 
■formen auf aret, are, ari dem I'arastnnipada iiii^'ehöreu. (uidrerseits. was 
vor zwölf Jahren noch nicht der Fall war, mich von dem ausserordent- 
liehen ümfiuig der ümwandlnng von « in r «benengt hatte. 

Allein wenn gleieh idk e> voUatlndig billige, daw Josti dieae Foi^ 
men auf tfnm nicht den sanskritischen auf yntu$ parallel stellt, so kann 
ich mich doch nicht damit einverstanden erklären, das er sie als ätmane- 
padische betrachtet '). Davon hätte ihn schon seine eigne Auffassung 
Ten kf&ny alt Fuannai|NHla nnd Nebenfonn von inidcbalten 
mlHen ; denn da er die Form tS M an» neben den aof er« im Faiaamai- 
pada des reduplicirten Perfects auflFÖhrt , so lag zunSch^t in der Form 
kein Grund die drei Können auf ynres oder yorit von der auf ijäre zu 
scheiden. Noch weniger aber im Gebrauch und in der Bedeutung, oww- 
poe f <fciw nmldiet gebUrt ni Verbum L enp 'geben*, von wdofaem keine 



nepodafiirm vor, aber 8 Dual, praet., kebi Potential; vielmcihr eraebeint 

1) Dies thut, wie ich ans der eben während des Drucks mir zugeganganM 
'Grammatik der altbactrischen Sprache von Spiegel' sehe, auch dieser (S. 247), was 
ich nicht unerwähnt lassen darf, ob^eich es mich nicht bestimmt, in meiner Äufias- 
Ang etwas zu iadtm. 
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der Potential oft, aber staitB im Vnmmaapmäti, b. B. 8. mag. ßamg^o, 
8. jamj/ät. 1 plor. jamtfumi, und 3 pl. jamyäm, welches nach Analogie von 

ktji'ire, welches auch, wie dk6thare$ , *hydrei hätte lauten können, neben 
hgän, nur eine Nebenform oder vielmehr nach obigem (da es fQr *famjf4mt 
steht) die oiganiachete Form Ton famgdre» oder *ria ist; was bt^/Aret *n» 
betrilft, ao endMat von M ao wenig wie von foe eine AtmaiMimdaftann, 
wohl aber das Parasmaipada des Potential Aoristi der ein&chtten Form 
(ftskr. I. inicli moiner /.Hlilurigl, wie bei jam, z. B. 2 sing. bugAo, 'V fmtfdt 
1 pl. buyamu 2 imgtUa und 3 btijfäm als dessen Nebenform wir ebenfalls 
imgiret oder *m zu betrachten haben. Was die Bedeutung anbetrifit, 
ao wOide ee Fk^ierrenehwendnng aein. wenn idi die Stellen, wo diese 
drei Formen vorkommen hier durchnehmen und zeigen wollte, dass sie 
nichts von einer Atnianepada-Bcd. an sich haben, sondern jam^Aret in 
demselben Sinn wie jamifä», buyäre* in demselben wie l/ugän und abge- 
sehen von der Personendifferenz, wie die entsprechenden Parasmaipada- 
fbnnen getufandit aiad; wer mir darin keinen Glanben beimemen will, 
kann alle hiehergehOrigen Stellen mit Leichtiglteit bei Justi unter qoc, 
jam und bü finden und durch eigne Erwägung derselben sioll von der 
Bichtigkeit meiner Behauptung überzeugen. 

Yfit erkliren demnach ore^ ort in färe» gäre (in l^äre) genau wie 
«re» ene im Fevfeck nnd baben dabei noeh den Vorthdl, daaa, wihicnd 
wir uns bei letsteien xnm griechischen ant, tm flachten mussten. wir 
hier die Nebenform, wenn gleich mit verändertem oder eingebQsstem / 
(welches sich aber in lat. rient, tmt = zend. Aya»; im Sskr., mit demsel- 
ben Uebeigang in tu, wie im Perfect, in «fwt erhaltea bat) im Zeud 
selbst vor «na haben. 

Beiläufig darf ich es nicht nmgehon , zu bemerken , dass mit der 
ZurQcknahme der Identification von zend. buyärei mit sskr. bkiiydtua 
der wesentlichste der Gründe für die iürkl&ruug der sskr. Atmanepada- 
nnd PiMw.Bw^MgMi mit r vor dm Pmanalendnngen (wie in fe-r- 
aUf fibr osganiBdieiea p t t m de , ved. Mon a r o hi flhrocganiadieraa bkare 
r-mla, gewöhnlich bkare-r-on) aus dem A'erbum o«. welche ich am an- 
gefahrten Ort (Kze Sskr. Gr. §. IfiO & 95) ao^teUt habe, wegfiUlt 
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Süd die Vmgi filwr dia Entttalmiig 4i«sM r. ^wdehe abgeMliloMMi tu 
•em •ehien, wieder eine albM wird. Uan wird «of jeden Fall festhalten 

mflftsen. dass «lifso Formen mit r nur im Atmanepada und insbesondere 
in passiver Bedeutung im Sskr. vorkommen; von den verwandten Spra- 
<dken adiaiieii tae in keiner, adbit nidit in dem «mmI m tiewii Ge- 
ftbiteu des Sendtiitt den Zend, wiedeigeBiiieBelt so weiden. Ven den 
drei Formen auf ävi. welche Justi Gramm. 605, S. 401 ala 8 Plnr. pf. 
red. Atmanepada anffJhrt, die man also hIs ReHexe der s.skr. auf re. ke 
betrachten könnte, nämlich fra-mrmdir^ , nighmdiri, äonhdiri, bat die 
etile in der einzigen Sidle. in wdeher sie voikOniBt (Tt IS, 64), xwar 
all Vatieate firm m n man («. Jnati, Glees, «e^^ was ftst wie ein Ooi^anettr 
F£ Pamsmaip. olme Rednplication aossielit. die swctte uiglmiiri wird 
von ihm selbst mit einem Fragezeichen versehen und ist nur eine Con- 
jectur von Windischmann (Mithra, in den Abhandlungen zur Kunde 
des Oiienta 8. S6 in Tt. 10. 40); aUein die dritte dodMM voniM 
adcr. dt, giieehisch m$ m 4>mu v. a. w. ist nnbe a w eil dlier. da dieses 
Verbum sowohl im Sskr. als Griechischen nur im Medium gebraucht 
wird; im Zend wird es zwar auch im Parasmaipada flectirt , allein ich 
bin weil entfernt, danach vermuthen zu wollen, da.ss diese Form eigent- 
lich pansmaipadisch nnd Mr$ nur eine pbonetisdi entstandene Neben- 
fiwm von er« sei; dagegen entsebeidet doch woU das damit IbeieiastiaiH 
mend auslautende dirf in den beiden andern Formen , znmal da «nl 
auch älinnnciiadiscli Hoctirt wird, die C'onjectur nighnäirf vieles för sich 
hat und jam mit Prälix m ebenfalls im Atmanepada gebraucht wird. 
Aber dämm ist noch kerne IdentificatioD diases dM mit dem sskr. r» 
oder W erlaubt Denn wie die in den Veden nicfat seltene Einbnme 
des anlautenden / in der dritten Porson Sing. PrSs. des Atman. ie, s. B. 
Ip-e ftir i^-le. selbst cobh-f filr coM-o-/e dafür ent-sclioidet , dass auch 
die gewöliuliche Endung der 3 8iug. Pf. red. e (z. B. mrud-e) für ur- 
sprfinglicbes ie steht nnd die dort nnr gewissetmasaen ailntriie Einbosse 
des I hier sn einer steten, noüiwendigen, geworden ist, so entscheiden 
auch die vedischcn Formen der dritten Plnr. FMs. Atm. auf re verglichen 
mit denen auf rale (z. B. (M r ef g nnd Mt-re, vgL in der gewöhnlichen, 
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SpiMlie s. B. f«n ff y r-if»), dact mvoh dM rt dar diittai Bm. Flnr. 
n Ata, ttr «nprtnglidMi mIi rtebt. Dum ft%t, dMi dn Mit 
dietm r« in der gewöhnlichen Sprache angeschlossen wird [tre z. B. mrwd- 
»-re), wenn jyleich der sskrit. Bindevokal i im Allgemeinen aus ursprflng- 
lichem o hervorgegangen ist. doch nicht auf einem specieil vorhergegan- 
genen u bmlit, traftt andi die in den Yedn nicht* MitiMn Eomiatt 
epnehen. in denm dieie» I ftUti wir heben demneoh in dieeem i den 
gewöhnlichen sskr. Bindevokal anzuerkennen, der sich von seiner ursprOng- 
lichen Entstehung aus a losgelöst und in der Gestalt • festgesetzt hat, 
kein ihm in diesem speciellen 1-all vorhergegangenes a voraussetzt (denn 
ein t U mrm h i. B. «lett i tf r ei e . S Flor, von etf *wiiMn'. wlide 
gagm aUe AnakgiB aem). Bei einer ZuMnumenitellang na JM mit 
sanskritisch re würde demnach das zendische ä völlig unerklärbar bleiben. 
Ich bin desswegen der Ueberzeugung, das«, wie im Zend die erste Per- 
son Sing. Imperativi des Atmanepada ganz abweichend vom fianskrit 
(wo im Ata. S dein panwmaipadiidien dal gegentberaleht), nur dnrdi 
Umwandlnng des im Faiatmaipada auslautenden i in d gehOdet iirt (i. B. 
baröni aus btK-ömi] , augenscheinlich zunächst nach der entschiedenen 
Analogie, welche in 2. 3 Sing, und 3 Flur. Präs. z. B. ki: ht; Ii: te; 
iUi: mtS entgegentritt, und weiter durch Einfluss des welches auch in 
den tinigen bclagbann Fenonen des Ata. den Andant bildet (Sing. 1 
i. Dual 3 z. B. öHhi^ Flnr. 1 maide), so auch das auslautende e der dii^ 
ten Flur Pf. red. are «um Zweck der Atmanepada-Bildung in i umge- 
wandelt ist; das lange d in den drei bewahrten Formen scheint mir 
enf einen Conjunotiv ni deuten, m&bc bei (jpiüdfcf wenigsten« die Ver- 
bindung mit dem BelatiTpnaoaun ipiioiit, hinter weldiem in den Veden 
sowohl als im Zend der ConjunctiT häufig erscheint (vgl. z. B. mit der 
Stelle, in welcher doMAd«-.^ vorkömmt, Yt. 10, 45, Vd. 15, 68 (Sp.;, wo der 
ConjunctiT ebeufalls mit dem Genitiv des Pronomen relativ'um in Ver- 
UndoQg steht. Yf. 56, 10; Yt. 10. 120; 14. 48; Vd. 2. 53; 3. 63; 7. 
118; 8, M; 18, 49; 19.78; Tt.5, 90; 1l.s.w.^ Dm < hinter diat dnnh' 
den bekannten awimiMienden Einllnas das / in der folgenden Sylb* 
entstanden. 

Ui§t.-FküoL CtoMC. JUU. I 
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EiMii BWfliten iKvmuid g ug m meine m L g ^gebmc KrMlwHiy dar 

PiHralformen käunte einer oder der andie daher cntDehmeu, dem er es 
»uffallend vielleicht unerklärlit Ii fUnde, das» das Zeud während es ini 
Dual des Fräaeus des Barasn)ai{>ada nur idie aiu> auKlautendem a^i (ntaj 
lu aufiautendem « OMgewandeltan Fonnen wiederspiegeli. üi dar dritten 
BoiiMi dM Ilnr. Bf. leiopL, tNte dum, iam Jim Farfsel .Mtf dam IM> 
MM tante. to fiite dv oigMiackMD Eotn auf aä {ml^ tanvhrt 
Utte. 

£ineo »olchea könnte zwar eigeoüich nur deijeoige erbeben, der 
nidit IwMbtol .kitts. welohe FtO» Tcm Nabeufai aa ii in dnr indagim»- 
iiiiriwii SpsidM «od ihres bwwidt— ^irdgHi «nü mImb «iuuite 

bestand und erat uach und nach verschwand , indem »ich durch den 
häufigen Gebrauch ihre Identität, und dadurdt die Uobertlüssigkeit aller 
■bis auf eine dem Sprachbewtustdeiu eindringlich entgegendr&n^ and 
aouit daldn «idite, 4»m ndi laklit ■aibe ■Hon gdtand auMshle wod A 
•ttungen düuiiiitte; fffl^>w> eban diinor BakihilMHii von .wutifftn gluiiih 
berechtigten Nebenformen verdiente wohl eine am&ssendere Behandlung, 
die vielloirlit auch dassu beitragen könnte , die im Sprachgeiste , bei der 
Ausscheidung der abeiflflssig gewurdenen, wirkenden Gründe etwas ge- 
nauar aa edcenaen. Dann dieae «lud nodi ein so tiefes Ge- 
iMUDiiias. daa» «ir die BaTCgmgaag dar «incii oder andern Ibnn Ina 
jetist fast nur dem Zufall zususchreiben vermfigen. Eine Rolchc Zusani- 
menf^tcllung und Untersuchung wäide uns weit über die Grfinzen unsrer 
Att%abe fahren. Ich besdiränke mich daher darauf. — mit Uebeige- 
haa^ dar baiknanteD DoppalfoRien, nie noch dar in den illaren Stadien 
ainerodarder andaen Spnulie noch bewalulHi— ma m. Rderin den Vadenar- 
scheinenden Instrumentale auf ebhü und oü von Themen auf a oft in einem ' 
und demselben Vers z. B. gleich Kigv. I. 1, 2), von denen die letztre 
im Hp&tereu Sanskrit die erstre in den Frakritsprachen sich allein featr- 
gfBtm halt, annlchat eiialge •aatfagB ac r e in'a 'GedichlniBo aartkdamx»» 
len -lind daran die Besprechung von zwei bisher nicht richtig erkanulen 
zu knüpfen, welche zii^'leich zeigen, wie lange denutiga Doftpelbildnqgan 
sich in einer Sprache erhalten können. 
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Gnde im PeriwstDin Ndliplintum findflii wir im Smiaik und damit 
is U^htwiiiiitmmiaBf im Zend, GMäaOM^ Iiitemiiiiihtn md GoAi. 

sehen, in der zweiten Sin^Iaris nidit wie im Präsens die üinwandlang 
des /e des Poraoimlpronomens tra in «, sondern im Sskr. in Ih, im 'Acnd t 
nnd tk, gxiechisch ^, Istein. welche, wie man sie anch im Einzelnen er* 
Uitan Bflgt. kdt w efaMm. «adan» Ott gwaiM «Orten wnibi im 
UifbiB anf jsdsB IUI attnr «Iriieii. ils du r dei Mmbi. Di» 1p> 
ichflinang würde sich dadurch erkliren, daM fUtk das Perfect in Beznp- 
anf diese Person schon m einer Zeit aus seinem Zosammenhang mit 
dem Präsens lierauslö«te und onaUiängig davon fixirte, als auch im PriU 
MOi im UabeigMig vob I» in « noA mdit 8tmtt geAmdm hatte. 

Adudidii ^^ ^ N n t # mivtii Bkni^wtf dis inBstiMlit konoiMidB 
der dritten Person des Dual (zend. Atare fQr sskr. otar und beide ftlr ur- 
sprünglicheres aloMti] annehmen, doss sie c\n Ueberrest aus der Zeit spi, wo 
sich das Pf. im Sprachbewusstsein vom Präsens unabhiogig zu machen 
iNgHin. dn» mm nch in dam aiiaciien- DiaUkt, apdchan das Zend weitei 
entmicMle , fixirta, wünend in der Gemuihga da* Sanakiift der Zuam- 
menhang zwischen Prftsens und Perfect noch fortdauerte und bewirkte, 
dass sich hier auch diese Dualfonn der im Präsens geltend gewordenen 
Analogie eiuigermasseu anscbloss. 5o iiätte uns da« Zend, wie auch 
eonat eo vidiaeii im Veilillttuae loa Saaekiit (a. Bt in dem Nom. aiag; 
der PAIinatinii der maiaiwcimBBBaiitisch aiuiUnitend^ lliemeB). «ine ge- 
wissormassen ursprfing'lirhcro Form bewahrt. Das AnfFallende, wa.s in der Be- 
wahrung einer solchen Fonu im Zi nd zu liegen scheint, wird noch mehr ver- 
ringert, ja ganz gehoben, wenn wir mit der bficbsten Wahrscheinlichkeit- 
anaritannen mflaien, daia ae^ im Oeyneala mri allen ttuigeu anwandten 
Spiacben und grade wiederum im Pf. ledupUcatom eelbst« eine uridLliche Ur> 
form uns bewahrt hat. Ich meine die zweite Person Sing. Imperativi cictttod 
in der V erbindung thwA ciCUImpA Yr. 42, 2 «p. (43. 2 W.). Zweifelhaft! 
iHkde diese Annahme werden , wenn Justi diese Form mit Secht anter 
e« geatellt faMle; denn rnnh det, mit wenigen Awaalmien, d nid i gi e ifc n- 
den Regel hätte , im' Fall (Aisd (statfe dee- gewöhnlichen htd und dessen 
phonetischen Umwaadlanfpu fite nkn, «e«, giieeb« eai lat als Bnduag 

18 
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an df getreten wlie, das aulantende I dee letitomi # werden mlaeeii; 
mUein nooh weniger mdiiaeheinlich . jm viaLnahr völlig anannehmbar. 

wäre die Annahme, dass ciHihcä aus Hcil-tm bestehe; denn der 
Verlust des * wäre im Zend, so viel mir bekannt, vOllig ohne Analogie. 
Es ifit vielmehr nicht mit Jnsti an daa Verbnm oft xu denken, sondern 
an ei walehae ja andi die Baaia dee leliteMii ieL Dieaee ist in dar Ba> 
deutung 'erkennen' mit dem Präfix vi im Zend belegt und kömmt in 
der Bedeutung 'wahrnehmen' in den Veden vor (s. Böhtl.-Roth 2. et 
und vgl. 4. ctj. Die Deliiiung in der Keduplication sowohl als im Stamm 
hat Analogien genug (vgl. Justi Gr. §. 11 und 605 t. B. von eigamach 
Mf send, ttfy Pf. led. eie f p < ), am diaee Aulhisaag in phonetiedher Be- 
ziehung vaUatiadig an schätzen, und Ar die Stelle, in welcher dieae 

Form vorkömmt, passt die Verbindung mit ci entschieden eben so ^t, 

wenn nicht besser, als die mit eü; denn aus jener ergiebt sich die über- i 

lieferte Bedeutung 'lasse dich gewahren', 'offenbare dich' auf jeden 

IUI eben ao laidiL lat dieae AoAneong riehlig — and icb glaube 

kann, dass man sie bezweifeln darf — so hfttte sich — und zwar, wie 

bemerkt, wieder im Pf red. — im Zend allein die Urform der Personal- 

endang der zweiten Person in der ursprünglichsten Gestalt erhalten, 

udinnd in dar entsprechenden PetaoQ des Fiisena in UebereioatimDiang 

mit dem Sanskrit, Griecb. und Latein — Ton denen die ersten beiden 

dieselbe Umwandlung auch im Pf. zeigen, s. B. sskr. eaarj^^ro rfrviffo — 

die Umwandlung des / in t refiectirt wird. Es trite also zwischen Zend 

und Sskr. hier fast dasselbe Verhältniss ein, wie in Bezug auf den Dual | 

des FÜMt an Qegemaata an dem dee IMaens. 

Da wir grade eine Eoim daa ImpazatiT erwihnt haben, die alek 
allein im Zend erhalten hat. so irill idl eine andre desselben Modus da- 
neben stellen, von der sich nur ein einziges Beispiel im Sanskrit findet. 
Die dritte Singularis hat im Sskr. bekanntlich zwei Formen, eine auf tm 
die andie aof MI; jene iit die kanadienda gewmden, die andre nnr bei 
Sagen gebiranicht. Ln Zend bat aidi von dar l et a ter an keine ^nir ei^ 
halten ; umgekehrt haben alle Qbrigen Terwandlen von der erstrcn keine 
Spur, sondern die, welche eine dritte 8b§. Lnper. haben, reflectiren nur 
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die zweite Form : griech. nu {tfh nor), lateinisch lo, altihscb d. An diese 
Form schliesst sich — nach Analog^ie der dritten Flur, im Verhältnis» tn 
der dritten Sing, im Prfia. Act. («skr. (mti zu U, dorisch om zu o u. c w. 
lat. ant zu i), Medü (sskr. mUe zu te, griech. orrat zu icu, goth. (a)nda 
SU da), Imperfecti Act (sskr. tm für organischeres om/ zu t u. s. w.), Medü 
(sskr. onla zu /a, griech. ovm zu n>j, der ersten sskr. Form des Imperat- 
Activi (on/M zu tu, zend. eitm zu tm] Medü [sskr. ant Am zu tdm, zend. 
aitäm zu löm) — im Latein tmto (amtuito) eiäo, tmto, dorisch oirno und mit 
p ^ix., welches in der gewöhnlichen Sprache stets antritt onwv. (vgl. Ahrens 
'de Dial. Dor.' §. 3£ S. 296), altirisch al ffir einstiges a$Ud. Im Sskrit 
mOsste amUU entsprechen; von dieser Bildung aber hat sich nur ein ein- 
ziges Beispiel erhalten hayatUM im Naighantuka II. \A vgl. Roth Index 
dazu unter kmUAl. 

Es sei mir erlaubt noch ein Beispiel anzufahren, wo sich eine Dop- 
pelform in einer ganzen Categorie erhalten hat, aber in andern, eigent- 
lich ebenfalls dazu gehörigen, fehlt. 

Es ist bekannt, dass die Personalendungen des Imperfect und der 
desaen Analogie folgenden Tempora und Modi ursprflnglich durch Ab- 
stumpfung aus denen des Prfisens entstanden sind. Ich habe diese Ab- 
stumpfung dadurch erklärt, dass die Partikel, welche vor das Präsens 
tretend ihm, wie noch im späteren Sanskrit fmrA 'früher' und «im (f^ 
taima] ' all ', präteritale Bedeutung gab, dem allgemeinen indc^ermanischen 
Accentgesetz gemäss (wie noch im Sskrit stets und im Griech., wenn 
der Umfang des Wortes es zulässt) den Accent hatte; dadurch wurde 
der Accent so weit vom Ende des Wortes nach vom gerfickt, dass der 
Auslaut seine volle Aussprache nicht ohne Anstrengung zu bewahren 
vermochte. Im Sskr. findet in 2 Sing, und Pluralis diese Abstumpfung 
in der Weise statt, dass das im Präsens auslautende e, welche« eigentlich 
(H war, seinen letzten Theil, das einbOsste, also te zu ta, ante zu ant« 
wird ; damit stimmen auch Zend und Griech. , so dass dort dieselben 
Formen entstehen, hier lo fQr rai und ono für ormi. In beiden letzte- 
ren Sprachen findet dieselbe Abstumpfung auch in der zweiten Singu- 
laris Statt, z. B. zend. Präs. he, Impf, ka (in uQ-saganka, padaganha , wo 
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«ft dnr «geltodite mmA, Bdin tmi *), Dfmn • imd bufcnUHnh mtav 
Iwrtiwtwi htflielwDVwtoipfiMgca andk im Zand btwabtt; im FiinM 

iat zwar keine Foim Art in dem so geringen üm&og der Zdl^ 
■chxiibpn auf ans g^ekomnien ; sie würde aber $^ lauten und im Im^ier- 
fect Aorist und Potential ihr *a entsprechen. Dieses »a erscheint in der 
Ibift iB iBckicm swttteu Pflnoim dM IPotoBlul i. B. gttut't^t und in 
timm Elm dn lapaftots , wo jadodi • m c wtäbw gsMdnvIeht vad 
§ Mit ejyrtich vorherrschendem d 7.n c geworden ist {rao^e von n«^. 
Im Ghfiech. ent-tebt so m aus mit /.. B. iUlttao tft^taat; bekanntlich wird 
aber o zwischen zwei Vokalen im Griech. gewöhnlich au^gestossen, wo- 
AuNsüi ^tS'ö^i md SM MjjmMslMNBi ^n^MWV' AAimv flütatfllitv 

Jn dm cntob Penonen hat das Sanskrit täm andw Yentinraielviig; 

das auslautende « f= ai\ scheint nämlich seinen ersten Theil einf^bflsst 
2n haben (vgl. weiterhin) , so dass in 1 Sing, e zu i. in 1 Dual, cahe 
zu mM, in I Fl. noAe zu moM wird. Dioaelbe AbBtampfiiug findet sich 
andi in der diittm Ftewn Sing. Amr. FbM. , wo aafßMck, «ri« in den 
Yeden nicht selten ia. 3 Sing. Pii«. Atm. , und im Sanskrit Oberhaupt 
in 3 Sing. Pf. red. Ätm., der Con^onant / eingebfisst ist, z, B. ved. dvh-e 
füt ditk'-te, gewöhnlich rwrui-e i'ar rurud-te, und so a-jtm-i für a-jam-ti, 
welchem im Prlaeni *fam-te enttpracben würde. An dieeer AbatampAuig 
nimnik da* Zend in. 1 Sil«, und S Sil«« Anr. Fmi. AnOieil (■. B. iniif. 
Stmm^ von mrt, Aor. minhi sst adur. «HHffl«' von siaM,- jami ^ «he. 
»~fam, vnd — sükr. aräci von eac. wo der Wechsel des kurzen und 
langen i im Auslaut zeigt, dass die im 1. Sing. Aoiist stets erscheinende 
Linge keine DiffnteM begcflndet). Eine ante Peeeon Dualia ist nioht 
iMlai^ In des «ntan Flnc ist nur der FetmiHel hdtf^bn «id dieMt 
zeigt durchweg die volle Pklsentform (vgl. x. B. ham-va^6i-maidi, 
büidhtfAi-maidd gegenüber von sskr bHdhfe-mahi]. An <lcr Richtigkeit die- 
anr Focm a«t zweifein^» ist schon au uud für sich kein Ctnmd; sie erhält 
aber n-****^ ihn- BeMtigung dadovcb , dns dnt 2Seind andi m t DhI 
köpfe und Botant. (di* »reite iet wiadenun nicht belegbar) die im fiaekr. 
geltend gewordene Umwandlanf von e nr «i» [düm, Ate zu Hitm^ «iNfen)» 
d. b. annlaksi Ahetnaipfnng «m e m • und AukuapAuig von «ort* 
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«dtBenendeB m (tgi äbm mm JbM>) aidift viaiflnpugdt, vgLS Dnl. 
IbpC i»iüim> wdJiftUm ab« Ja te MmmIrb <rf j »ifc; 

3 Daal. Potent, ip-diüie. Fertirr wird sie auch dadurch bestätigt, dass 
auch im Griech. in 1 pl. Impf, dietielbe Form erscheint wie im Prä-sens, 
nftwtwh iimi~fuda wie w/nw-fAtita. Wir haben also auzuuekmeo, dwis 
Mltet M der Tnonniif 4m Zuad warn SmMt diM« AhävmpSmg w 
e m i orii aodi nidit ao Mkv fcngwetrt hatte, daM eie auch tob Zend 
als einzig gflltige übernommen ward , dass vielmehr der Gebrauch der 
entsprechenden Präsensform im Imperfect, wie vor Alten, auch damaU 
noch wenigstens als NebeDform sich geltend machte. 

Sie iweito Sing. Impeiftcli hat im Sehr, nicht den Keflex vwa 
grieeh. to (ane ffcrt], zend. mkap «o (aus kS, tih^, i^, . sondern eine den 
Sskr iSHw/. eigenthamliche Personalenduiig Ihät. Es ist nun aber schon 
in meiner kurzen Sskr. Gr. §. 158 gezeigt, da&s der Imperativ wesent- 
lich ans dem CSonjunctiv des Präsens, und dem augmentlosen Imperfect 
(d. h. dem InaperÜMt in coiqunctiviieheni Sinn) rieli he r roige M Met hat, 
und da die Endung der sweiten Sing, des Imperativ im Atmanepada »ca 
dunli ihr auslautendes a ganz in TIarnionie fiiit der dritten Sing, und 
Flur. Impf, ta und mla tritt, so liegt die V'erniuthuug nahe, dass sie eine 
KehenfimaTinttit, wmhiadieüiltoh die ursprüngliche,- «ei und wenigttena 
im Allgemeinen die sendisehe Eodong m und itts vnd die griedi. en 
triedenpi^le. Diese Vermuthung erhält nun ihre entschiedene Be- 
■ftltigllDg dadurch , dass im Zend . welches sehr ^'iel alterthflmliches 
bewahrt liat, der Reflex dieses *ta nicht bloss als sweite Sing, des Im- 
pentiT. Bondeni andi dee Impecftets «nobeint ^ ma^ m amjf a -MM 
Yt tt. S4. Tgl. 24. tt). wie «mgekebit nis ogiMi m es giieeh. 

nicht bloss als Personalendang des Imperiects, sondern anch als die 
der sweiten Kinp. Imperativi in madhaga-nka \'8p. 9, 1 bei JiMti s. v. 
madki und vifa-kha V d. 2, 8, welches Josti wohl nur xai&Uig als 2 Impf, 
beaeiehnet aber richtig doreb S Impemtivi fibenetrt). 

1) Die Dehnung das a ist wohl daraus zu eridären, dass das in dm IffittdCanitt 
iUha, Ata aaB]ant«nde a, wie in den Veden nnd iia Zmi SO cft| geiMiat mtde Uli 
sieh in dimer Oestah fisrt hatten ehe m antrat 
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Wit erhalten daMiwiBli das Baeht aoa nnfirfloglicliere Endung 
dar a wai t an ffing. InqiC Atn. so betrachten und dadmeh angleich die 

Mittelform zwischen der nur im Zend htwahrtcn schon erwähnten Ihnd 
und ta, ao; in der ursprünglichen Iva ward demnach zuerst durch Ein- 
fluss des e das t aspirirt, dann ging e« in den der Aspirate nahe rer- 
waadtan Ziachhiit tber und eudlicb hftMte ea das • ein (vidMdit inr 
dem M Ton dem vefwandten Haoch der nbilana abaorbirt ward.) 

Da aber die Medialftroieit det Ijupevfecti airf entapndmideii dea 

iHaens berahen, welche einst existiren mussten. so folgt daraus, das« 
einst auch die 2 Sing. Präs. Alm. Formen liattc . welche sich durch 
sskr. U)e, ttee, tte, »e reflectiren würden; und diese Folgerung erhält 
ihre Bestätigung durch die von mir schon in meiner kurzen S«kr. Gr. 
a. a. O. 8. 90 gegebene ErUintiig der 2 ffing. Imper. dea eratan ^iiedi. 
Aorist auf ffew fOr *aaam (vgl. t<mo fflr Xazaao); in diesem aa-oat ist «w» 
das Element des Aorist, aat aber reflcctirt die Bildung des Imp<Tativ!)i 
durch den Conjunctiv des Präsens; da dessen Auslaut sich auch in äi 
verwandeln kann (vgl. a. a. O. §. 157), also statt ree auch tvdi eintreten 
konnte, aa konnte daa «t* eben ao gut aakr. äl wie e (in mk s ae 28ing. 
Pkla. MiedÜ) reflectiren, wuh ich nicht entscheiden will (ich verweise über 
das auslautende a« der Medialformen auf die scharfsinnige üntersuclmug 
meines geehrten Freundes Ad. Kuhn, in seiner Gratulatioussuhrift zu 
Bopp'a Jubilinm: üebar dna Varhiltniia einher aakundiMr Medialan- 
dongan in den piimlren*, daran BeBoltalen iah jedodi niah niehi ancn- 
aoiiliaaaen vecmag). 

Irt «dmcb daa biaherige nachgewiesen, daaa in 2, 8 Sing, und 3 

FUur. die Abstumpfung der Prä-sensauslaute sskr, e u. s. w. zu a statt 
fand, so liegt es nahe zu vermutheii. dass auch in der ersten Sing, neben 
der zu •' einst ebenfalls eine zu a existirte und diese V'ermuthung er- 
hUt ihn BestCtignng dnroh die erste Ferson dea PotentiaL Dieae, aimlich 
lautet auf a aus und beatdit eigentlidi nur ans I und «wie die iwota 
und die folgenden Personen t-lhAs, 1-ta u s w. beweisen ; das y ist nur 
anr Aufliebung des Hiatos aus dem verwandten i hervorgetreten, Ähnlich 
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irie • in 1 Sing. Aor. «IM ■ — «n abit am wn. AU, vgi die nwdto 
nWi i n.1. w. Das a verhalt neb aber m der «skr. Endung des FMMat 
e genau wie »tyi 7u te 7.11 t^, anla za «rfe. Wie im Sskr. er^ 

scheint diese Form auch in dessen treuem Gefährten, dem Zend, in ftdri' 
U um f a (=3 sakr. jfmi tatm-i-y-a) far -tarn f-o. wo also da» f Tor • yAb 
•0 blnfig «ich Kqnidlrt hat. 

Dei wAx. » im VOamm iat bekanntlich eine VerrtUmmelung von 
aw = grwdL ßtu; demnach bitten wir eigentlich gegenQber von askr. 
%• oder niaprlni^idieiem la im Griechischen nach Analogie von ev^ m, 
ovm: Ifto zu erwvten; statt desseu tritt uns t/uriv entgegen und dessen 
fiify erscheint andl im Imperfect. Da nun sämmtUche Persoualendungen 
daa aaikr. Botantial Atm. — antaer der dritten FInralia (wdebe aieh jedodi 
nur dnrdh daa tot dieselbe tretende r imteracheidet, nKmlich nraprflog- 
Jicfa i-mUa fflr i-anta, verstümmelt i-ran, vgl. vid-ate neben cid-r-ale 
u. 8. w. PAn. VII. 1. 7 und meine Vo Sskr. Gr ^. 813, S. 366 mit 
Anm. 5), — so wie des griechischen Optativ Medii mit denen des Im- 
peiÜBCt tberainetiBunen: a» iat nidit dem geringsten Zwei£d an untenrep> 
ftn, daae dieae Form aaf a anch der ersten Person Lnpeiftcti an« 
gehörte; ja es .scheint kaum zu bezweifeln, dass es einst die einzige 
Form war und die Formen aul 1 (nümlirli nwh rahimahi, so wie 1 der dritten 
Person Sing. Aor. Pass.) erst durch die ao häuhge Schwächung von a 
an i entatanden (alao ktabe ana «oka^ atoie, s fiir #hi, mit Einbnsee des 
I wie in ved. M-e für dUMe) nnd nachdem sie zuerst Nebenfinmen 
gewesen waren . die ursprflngliclieren aus den> Gebianch — ansser tn 
1 Sing, des Potential und Precativ — verdrängten. 

War aber einst a auch Endung der ersten Sing. Imperfecti, so ent- 
spricht ihm natürlich auch hier das griechische fiti» und ftlr beide For- 
men ist eine gemeinschaftliche Grundlage zu aachen. Vergleichen wir 
nnn daa Verblltniaa von aakr. dtaaai ß Flor. Jmpt) an db«, ao dii&n 
wir - anbedenklich an deaeen ErklSning anf die Abstumpfungen zu a (für 
organiscli ma^ sra fzend. ta grieth. ffq; ta, vahi {für *vaha) tnafii (für *maha] 
i (fOrto) zurückblicken und «Is dessen Gfarundlage ebeuüdl« dkeo betcach- 
Ui^-PhiloL Ciaue. XUI. K 
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ten nnd dieae Annahme erhKlt üm ▼oUsttndige Bertjtigang durch du 
noch neben dhvam vorkommende dhta (Rigv. VIII, 2, 37 vgl. Pdn. VII, 1, 48) ; 
das m ist deiuuach ähnlich wie so oft (und z. B. wie oben gesehen in 
8 Imperat. oyno-y) das griech. m iftXx. angetreten, was ün iSanskrit um 
10 wsB%iir Hifillfliid iit, da hiw im Eni» «nei Statnt nodi nigdmiMig 
jedea m, i, « nualirt werden kann .(Fln. YIIL 4, 67) und die tau dem 
Sskr. heiTOigegangenen Sprachen, so wie vedi8c)ic EigenthQmlichkeiten, 
eine entschiedene Neigung zur Nasalirung auslautender Vokale über- 
haupt zeigen; an einem audieaOrte aber werde ich nachweisen, dass in 
titnan Zeiten der m» dtaaende Nanl ■ wir. Fwt in demwlhen Vei^ 
hlltniss wie dkvam in Am, stehen aber angenscheinlioh die Personalendon- 
gen der zweiten und dritten Dualis Otiam Oldm zu den entsprechenden 
des Präsens ätht . die; der Untersoliicd lir^t nur in der Dehnung des a 
vor m, welches man nach Analogie von dhvam kurz erwartet hätte. Mag 
man nan diese Llnge. wdebe «ich «noh in der dritten S&ng. nnd Flur, 
dai Impeiatir Afta. aaAfn gegenttbar ti» Iaip£ la, mdm xeigti auf die eine 
oder die andre Weise erklären — mir ist (vgl. S. 70) am wahrscheinlichsten, 
dass das auslautende a erst, wie im Zond und in den Veden so oft auslau- 
tende Vokale 'j , gedehnt ward und danu wie in 2 Flur, {dhva, dhcam) 
dw NimI intrat — , daa VarUltniM disMi 4n sa e irt aogeasdieinlieh 
völlig dasselbe wie da« dee griach. ^ in fopf zu fuu und idi wage desa- 
halb auch in ur^v nichts weiter zu sehen als eine phonetische T'mwand- 
lung des eigentlich nach Analogie von ao ro oyro zu erwartenden /<o — 
sskr. a fOr organische:! ma. Danach eigiebt sich als die ursprOngUcbe 
AbatanpAing der Brisenaendnngan dnicbwcg dia Verwandlnng dee aus- 
lautenden e (dl) in a. Vielleicht wild ea nidlft undienüch sein, diese 
Resultat mit seinen Hauptgrundlagen zu leichterer llebersicht in einer 
kleinen Tabelle zusammenzustellen. Vom Präsens gebe ich nur die 
letzterreichbaren Formen; Imperfect bedeutet auch die Pensonalendnn- 
gen des Aor. nnd PMentiaL 



1) Vgl. lügy. Prätifi. VH-IX, Bagaiar, T. IL 1« £ aad WUtaar warn 
Atharfav. FlAti«. m. 16. 
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FMmdi Sing. L mai ImpeHwct iM^ ü*, fi 

3. tat te^ t(im^ 

Dul. 1. xxudkaß f>(udha9,9akfio 

2. «j/Afli a/Anm^^ 

3. au dtämt» 

Flnr. 1. matdim"» mmdka9,makfl<m 

3. ax/oi iM/a'^ mUtSm^^. 

1. In ^Qf. veigl. 2 3 Dual. ^lUb (U<to. 3 Siog. Plur. Impent täm, 
Mfd» imd 8 nur. dkm, dkMM. 

2. Im Sskr. Potentialis f&r ma, wie Fräsen« « flbr me. 

3. Im Sskr. und Zend ; gewöhnliche SohwiidnUIg TOIl C 

4. Im Zend 2 Sing. Imperat Perfecti. 

6. Im aAt. und Giiei^ In^antlT Sing. 2; der Beflex demelbeii 
im Zend «ndi 8 ffing. Impf. 

6. Griechisch; dessen Reflex im Zend i 8mg. Jbiipi£ mdlmiMmtin. 

7. Im Sskr., Zend, Griech. 

8. Imperativ im Sskr. und Zend; vgl. N. 1. 

9. EnddMMn am griedi. fuc^a, fucfiir imd mfar. mW nmK (fli 
MdU amAI) im IrnpH und Luperat vmäk dem Verhdtnies in Note 3. 

10. Vgl. TOT. Note. 

11. Sskr. Tmperf. und Imperativ; vgl. N. 1. 8. 

12. Sukr. Imperf. und Imperativ. Im Zend dient der JEleflex des Prä- 
ma im Imperf. (d. h. «• nigt eidi in dieier Perwm kau» at^geetnlnpftB 
Fonn); vgl im Zend inibeeaukn Fotentlal 1ptm. 

13. Im Zend und wohl auch im Griech. dient der Reflex des Präs. 
(keine abgestumpfte Form); vgl. im Zend inabeaondre den Potential, z. B. 
bMI^-ffOi-mmU. 

14. Ertöhlowen eni griech. c&t u. n. 16. Tediedk 

16. Im Sskr. and Zend, lmper£ und Imperat 

17. Sskr. Zend Griech, im Imperf. 

18. Sakr. and Zend im Imperativ.' 
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W«ndMi wir ni» jotit in dm DoppdfbnMii. woIcIm wir aeUiei»» 
Kell xakk batmciiteii woUteiL Sie betxoffni ebcnfiUs den OpUtiT. 

Es ist bekannt, dass im Griechischen im Activ der zusammengezo- 
genen Verben zwei Optativformeri nebeneinander bestehen . deren eine 
gewöhnlich die attische genannt wird. Die erste ist identisch mit der- 
jenigen, welche ndi m der Ooiqiigetion der in Frlaeoa enf • (oder «) 
Bluinnienden TlMmen gdtHid gemecht Iwt und euf mfu, «« u. i. w. ene- 
lautet; die zweite dagegen mit derjenigen, welche in der Conjugation 
auf fu herrscht und auf it]r, irie n. s. w. endet. Bekanntlicli scheidet 
sich auch im Sskr. der Potential aut ähnliche Weise , indem die Form, 
welche der iweiten entspricht fiAn, yrf«, fff in allen Verben gebntadit 
wird, welche ihr PMsensthema nicht durch Antritt eines Mif a (=> giiech. 
0, t) auslautenden Elementes bilden . d. h. in der ganzen zweiten Con- 
jugation; so würde z. B. von gd 'gehen' PrAsensthema /^ti und fagd der 
Potential jigd-jfäm lauten (vgl. jagAgM im Naighao^uka U. 14) wie von 
dem entspiedienden grieohiaohen ßs, Pribenstfaema ßtßtc, ßtßa-Afr (t^ 
Aoiiat II ßtilti^). In der andern Conjugation dagegen, der ersten, er- 
scheint zwar in der ersten Singular kein lieflex des im Griechischen 
otfu auslautenden t, in allen übrigen Formen dagegen stimmt der hier 
gebrauchte Potential mit dem griechischen im Wesentlichen aberein, z. B. 
Sing. S Bskr. m = «w, 8 ef = et, Plur. 1 «m = «yisr, 2 «te = em, 
8 <yii# fir eyant = ouv. Mit dem Sskr. stimmt auch das Zeod, lAtmä, Goth. 

und Slavii-cbe, z B. sskr. von at 'sein' injäm, u s w zend. qyim, 

qfAo, lat. tUs; sskr. von dti geben Präsensth. dada, in den schwachen 
Formen verstOmmelt su dady im Fbtential Dnal. 1 dad-yOca, slav. da d m e; 
in der enten Goigiig. rtm sakr. iMMoathem« edl^ Potent Sing. S 
eoA-e*. zend. 9tmOk, lat teMt (Fut ), iIbv. veni. Im Qoth. hat sich die dem 
sskr. fdm u. s. w. entsprechende Form nur im Conjunctiv PrSteriti erhal- 
ten; im Präsens sind alle Verben in die o-Conjogation übergetreten. 

Envi^ man dieie ITebereinstimmang aller verwandter Sprachen 
im GegUMts zum Griechisohen, so kOmmt mm auf den ersten Anblick 
aof den Gedanken, dass das Griechische in der Verknüpfung dieser nn- 
zwuMbaft nraprflng)if.hfflcen Form des PotcAtialexponenten «fr «. «. w. 
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mit den auf o nit TodhiMgeliendflii f» 0^ mprtni^ioh anf 49«, andaai- 

tenden Verben, auf eine kaum erklärliche Weise zu der Urform zurOck- 
gekebrt sei, wie es denn auch bei Bopp heisst iVf;! Gr IIP, § 089 
S. 17) 'ob aber die bei contrahirten Verbeu voriiomnienden l-'ormen 
•Mpr, cajs a> 8- w. die Urform ge«chaut haben und somit die Echtheit 
dar Miiahaliaehen Formen wie #dP-»< (ftr # dr ■ f d>) tberMeten. oder, ob 
£eedben, was wahrscheinlicher iel, durch die Analogie der /ii-Coujuga- 
tion zurückgeführt sind, mag hier uiients« l)i<:'dcn bleiben'. Ob die Coii- 
jugation auf fu einen solchen Eintluu auf die o-Coujugatioa bfttte haben 
können was nm w> anwahiaelieialidher klkf da wir in nden IVDen 
im Chrieebiechett imd flberiuNipt in allen indogemaniadien Sptadien die 
•■OM^ngation, d. h. ^ «uukiitiache ante, anf die Nicht-o-Conjogatiain 
wirken , sie bedrfingen und verdrängen sehen , nie aber umgekehrt — 
dflrfen wir um so mehr unentschieden laaeen, da 2wei bisher nicht in 
Bebadit gesogene lioniente uns sogleieb tbenengn wwdoi, da« die 
von Bopp Torangeatelke AltematiTe daa eini% liobtige entblU. 

Ich kenne daa eine und wicht^ste dieaer Momente admi ftal aeit 
draiaoig Jabien (ans Lassen Liilitntiones L. Pk» 8. 858) und war acboa 

mehrcremal darauf und daran es mit den sich daran knüpfenden Folg^ 
rungen bekannt zu macheu. Allein die Iloffiiuiig. Cloui^h's l'Ali-Gram- 
maUk zu erlangen, auf welche ich schon seit zwanzig Jahren vergeblich Jagd 
maiohe.lüett mich Ton der VerBffenÜiohnngiaxffek. Wenn ioh jetzt, andi ohne 
dasa dieser Wunsch bisher erfiOllt ist, diese Stelle benntse. um es zu er- 
örtern, 80 gc«;fhieht die^s, theils weil in der Zwischenzeit mir dieselben 
Formen ausführlicher durch Muir'.s Sanskrit Texts II. 106 bekannt ge- 
wocden sind, theils weil dos zweite Mointtit hinzutrat 

Als Filiform des Potentials von pack 'kochen' fährt nämlich Muir 
n. •. O. auf: 

Sing. 1. faeieggdmt Plw..L yicii|fiiwa 

3. paalqfw oder fanla S. fuekittm 

gegenflber von sskr. 
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Sing. 1. paditgam ¥tat. h 

2. paehe$ 2. jNieAeto 

3. packet 3. pacheytu 

Lassen a. a. (). hat schon richtig erkannt, daas in der PWform eine 
Bildung nach der sogenannten sehnten Conj. CL zu Grunde liegt, welche 
•dum imSunkrit, Zend, am hKnfigaton aber in den FnücritipmdMm sich 

an die Stelle der flbrigen Pr&sen.shildungen dringt Es liegt also der 
Pdliform eine organische 7u (i runde, welche, wenn wir ihr die Muukri- 
tischen Feisonaleudungcn geben, lauten n-firde: 

pack-ojfa-ji 



pach-a^a-tfät patA-aga-ytu. 

Damit .stimmen aber — abgesehen von der dritten Pluralia — die grie- 
chischen Formen aufs allergenauste ; z. B. fiX-^fo-npf = ftJi$o-upf =st 

Dieae UebetBinatimmung kann aber kein Zafidl «ein; daaa beide ao 

lange getrennte Sprachen durch eine ftat mfllUige Vcranlassiuig selbst- 
sländig zu der Urform bei Themen auf apa zurflckgekehrt sein, ist nicht 
denkbar. Die Doppelbildung mus« aus der Zeit vor der Sprachtrennung 
kntxfllueii. Daftr «ntadieidet auch dai zweite Uonient, nimlich. daa Vor^ 
kommen von ätmanepadischen Fovmen, welche nch an diese paraamai- 
padische achlieaien, schon in vediaehen Schriften und weiter dann im 
Epos z. B. kalp-ay-iran v&ch-ay-Ua in Äcvalay. Grihyasiltr. IV. 6. 3 und 
19 und >iele in den epischen z. B. fom-ojf-Ua MBh. XU. 5289, vgl. 
meine ToUat Sakr. Chr. 8. M4 n. 8. Die FAIifiacmen paekeggdwd n. a. w. 
«nteradieiden sich nfimlidi Ton den erwfhnten au Grunde liegenden 
padi-aya-yAm u. s. w. (abgesehen von dem auslautenden j) dadnxdl, daaa 
nach der im Sskr. hcrr.schendcn Regel das auslautende a von aga vor 
dem folgenden y ausgefallen (vgl. z. B. aäl»-gamaj/a mit 6\i&x jfa, welches 
a^Ugamagya wird), nicht mit dieaem und dem ihm folgenden Yekal coa- 
trahirt iat. (so daas dem Pili sskr. pack-of-gOm, -fif u. s. w. statt 
föek Ojf eyam , pachaget gegenübersteht). Dieses i.st aber grade der Un- 
tnadiied, durch welchen sich die erwähnten itmanepadiachen Formen 
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yoa den gewOIinlidieo aamkritiselMii ontendieidMi, s. B. te|Mva mit 
frM iit fafrqr fww atott M pa fitlrm a ii j wfwr— gewonko. 

Es ist danach nicht dem mindesten Zweifel zu unterwerfen, daee 
aich die Zasammenziehuiig von a-y<U z. B. zu e» vor der Sprachtrennung 
noch nicht durchweg geltend gemacht hatte, daas sich insbesondre in 
den Fennen sn^ ofa die olganiaolieren ffilAuigen neben den maemnwm- 
geiogenen «riudten ketten «nd dae Qnediiaelie in aeinen Doppdfimnen, 
wie fiJioli! und ^lAoirjs |für yitA-ij-tig und ^ftiF-tft-t^j^ dieeen, ao wie in 
der Nebenform des Opt. Aor. I, ct-ttts u. s. w. fdr aan; u. s.w. selbst 
den filteren Zxistand, wo die Willliariicbkeit der Conlractiuu noch weiter 
hcRidite. noch lange naeh aeiner Beeondemng inderspiegelt 

Die ZtmmmenateQnng dea O ri ee M adten Optattr mit dem FMentiBl 
dee fitli giebt vna aber nocb eine awette Bdehiong und iwar ebenfäUe 
in Beiog anf eine Doppelfonn. 

Die hinter den Vrrbon mit Prüsen.sthpmen auf o antretende Optativ- 
form, entstanden durch Contracüon dieses Vokals mit dem anlautenden 
des Modus-Exponenten, zeigt im Ghriechiachen im Hing. 1 die Endung fu. 
Ancb hier atand- Indaag die gani« Beibe der mwandten Spiadien dem 
Griechiadien gegenflber. Anatatt nnn die Frage, wie es aicb damit tbp» 
halte , genauer zu untersuchen , musste sich die ^iechische Form , mit 
dem Wßrtchen 'unozganisch' gebrandmarkt (liopp Vgl. Gr. 11^ ^ 430 
S. 252. UP. §. 689 S. 17, vgl. §. 705 a 38), welches so b&ufig wie ein 
Naikotikam in der Sprachfbraohung gewirkt hat, gefidlan laasen, g^aicb» 
aam snr Tbftr ^'"■"y™ ^ an ivarden. 

Audi Uer tritt daa Flu flr daa Griaduaclie in üo Sebranken and 

zeigt dadurch, dass es nicht bloss in 1 Sing, ml hat, sondern auch in der 
sweiten Sing. «« und in der zweiten Plur. das prfisentive Uha (vgl. sskr. 
2 FL Prfis. (Aa), dass auch in dem griechischen fu der Best einer Dop- 
pdlbm dea Fotentialia bewabrt iat Gans wie daa Giieehiaehe bat anah 
daa Sanskrit nur dieaa Sadnng mf im Fotenttal bewahrt, allein, ao viel 
mir bis jetzt bekannt, nur in einem einzigen Worte und einer einzigen 
Stelle, oiulich in griki^~gM (im MahAbhArata L 3109), wo es zu allem 
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i:cberfiugg auch doicb dM HebOMtellSIMie MomI hmlMngju»!! |Blg Foteik- 
tial geschaut üt. 

Wir ißgfm dsmnadi anbedeokliGh anoshaim , dan der FMentU 
wuptBa^Uh. mdbft'UoM dordi färn, §d$ u. a. w. (d. b. daa JmputSuA von 

gd 'gehen' iaderBed. 'erreichen wollen = wQnächen' sondern 
auch durch pänd, y^fw, yoU u. s. w. (d. h. das Präsens desselben Verbura) 
gebildet ward. Aehulich aber , wie der ursprOnglich eben so wohl Tom 
Maana ab Imperfeck gebüdste Omgiiiietiv (vgL s. B. v«d. paUH ftr 
p#4H»ffCoig.Fkla. imd jmMI d.i |Mf»«^ Gay. Imidl) im GnsehiaelMn 
nur noell Wm Präsens gebildet wird, ohne Zweifel weil die ursprüng- 
lich verschiedene Bedeutung sich im Laufe der Zeit immer näher trat 
und eine Form dadurch überflüssig wurde, so wurden auch die gewiss 
ursprünglich ebnftUa wann andi nur lekihft TexachMdsnen Badentiiqgen 
(*ich mag. . .' imd 'ich mOcbte . . .*) dieaar iMidaii PMamliale nadi and 
nach identisrh Die übrigen verwandten bflssten in Folge davon die 
präsentive Form ganz ein — wie das Griechische den Conjunctiv Imper- 
fecti — das Puli dagegen mischte entweder beide Formen oder behielt 
nni die jnbenthw; dem Sanskrit nnd Giiechiadien veiUieb nnr ein 
Beat der letzteren in der ersten Person — ähnlich wie i. B. in der 
Sanskrit-Deklination der Pronomina, z. B. der von idam, Beate von Pro- 
nominibus geblieben sind, die einst ganz deklinirt wurden (vgl. ena mit 
lat OMO«, HMw) — ; im Sanskrit hat er sich nur in einem Beispiel er- 
halten; im Grieehiaeheh dagegen maohte er aich ao adv rar heR8ciien> 
den Form, dttss — im reinen Widenpiel and nigleich inaooderbarem Zniam- 
mentrcflFen mit dem Sskr. — von seiner Nebenform ow ebenfalls nur 
ein einziges Beispiel tft^otv (aus Eurip. im £tym. M. s. v.) aufbewahrt 
ist (an eine Znaammenaiehuug aua o«|r filr t^fot^, wie die Alten ea 
«iklbten, a. Gaiafbtd, iat naMfarlidi nidht ra denken, da dieae noeh 
anomaler wäreV 



1} Vgl z. B. vedisch tfdmi in tat tvA ydmi Rigv. I. 24. II. Vm. 3. 9. 'um 

dieses pehe ich dich an' d.h. 'dieses bitte ich von dir", wo die alten vedischen 
Erklürer wegen der unzweifelhaften Bedeutung so weit gingen, yumt als eme Ver- 

on ytfdkM n betmAftan Miraki IL 1. . 
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Dnreh die Erkenntniss dieser präsentiven Nebenform de« Potentials 
wild uns endlidi die BUdmig det indogennaanieehen Fatnn mit der En- 
dung, welche im >Sskr. syämi u. s. w. lautet, vollständig klar. Dass die 
r;itt'i,'()riL' des Futurum ii> deu indotjermanischen Sprachen in einem 
nahvenvandtschattlichcn \ crhältniss zu dem Potential stehe, ist längst 
anerkannt und wird durch d^n häuügen Gebrauch de« letzteren in Fator- 
bedentnng (yg^ Fto. III, 8, 169 und 179 und unxlhUge Stellen in der 
LIteratiir, wo der Potential .sich der Bedeatnng de« Futur mehr oder 
wenifjer nähert, oder mit ihr f^siii)'. /.usiinimenfiillt'i im Sanskrit, so wie 
durch die Verweudung des Retiexe« desbelbcu als Futur in der lateini- 
schen dritten und vierten Conjugaiion in nnbezweifelbuer Weise beeilt 
tjgt. Bopp (Vgl. Qramm. §. 648. Bd. IP. 8. 541) hebt daher die nahe 
Verwandtaehaft des Potential von tu 'sein', t§äm, tjfd» u. s. w., mit den Fu- 
turalexponent)-!! gi/Amt\ tijasi u. s. w. hervor und bemerkt §. 649 h h (). : 
'Man sielit, dass der Hauptuuterschied der liier verglichenen Formen der 
iat, dass (1.) der PtotMitialia ein dmdigrieiiBndea langes A bat, das Futur 
aber ein kune«, welche« nadi dem Pnndp derKlassensylben der ersten 
Hauptconjugation vor m und c der ersten Person Terlliigert wird 
(2.) Dann hat da^ Futurum die vollen primiren Endungen, der Potentia» 
Iis aber die slumplereu sekundären.' 

Kaehdem wir als Nebenform des Potential die mit den voUen pn- 
mSien Endungen erkannt haboi, also syM, u. «. w., ftllt dieser 
zweite Unterschied weg und es bleibt nur der erste. Diese Verkürzung 
hat aber ihre Aimlog^io zunilc-list in der Formation des Prilsens im l'ussiv 
und der daraus hervorgegangenen Präsensthemen derjenigen Coi^ugations- 
Oaiae, wdche im Sanekrit alt die vierte aufgefohrt wird. Iber deren 
Entstehung vermittelst einer Zneanunenaetsmig mit demselben Verbum 
yd, welches auch den Potential bildete, schon lange kein Zweii'el herrscht; 
ferner in dem Ueberthtt der sskxit. Verba »tkA ' stehen fA 'trinken' 

1) An dieser Verlängerung nehmen die venrandten Sprachen — ansser dem 
Zend und auch dieses mit vielen Aosoabmen — im Dual und Plural Activi und 
Medii uad im Sfaigalar anoh im Ibdiem kefaMB idittflO, i. B. ^fMr, •tm9m» spe» 
gegen sskr. ävm, ämas, ävalu^ ämoke. 
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gkrä 'riechen* aus der dritten in die erste Conjugationsclasse , so wie in 
den alten Verbal/.usammcnsetzungen mit hinten angeschlossenen Verben 
auf ä, wie z. B. d/ni (griech. nJitj-ito aus par-A[pri'i}-dhii 'voll thun' 
d. h. 'voll machen'), bhti. 

Man vergleiche z. B. das Passiv von dtith 'hassen' 

Sing. 2. dtüh-yi-te fClr ursprQngliches dcith-yt'i-»e 
3. deuL-i/ä-te ,, „ dcitk-i/'i-le 

Plur. 2. deith-yd-dkce ., „ dri»h-yA-dhce 

3. dtUh-y aronte „ „ dci$k-yd-tuUe 

das Verbum i»rtf der vierten Conj.-Cl. 

iSing. 2. nrit-gasi „ „ nrU-yA-»i 

3. nril-ya-li ., „ nrU-yd-ti 

Dual. 2. nril-ya-lhaa „ » U-yd-lhas 

3. mril-ya-las ,. „ nrü-yd-ta* 

Plur. 2. nril-ya-tha ,, » nril-yd-tha 

3. nrit-y(a)-<Mli ,, „ nrit-yd-{a)anli 

und da.s Präsens von */Ad, wo das Griechische im Singular noch die ur- 
sprüngliche Länge, und bomit die Vermittlung zwischen der Urfona 
und der sanskritischen bewahrt bat. 

Sing. 2. luhtha-ti für ursprQngliches lisht/ui-ti (<<Tri;v} 
3. tithtka-ti „ „ iishthd-ti (Varijc/») 

u. s. w. 

Wie diese Verkürzungen zu erklären sind, wird sich wohl nicht 
mit voller Gewissheit herausbringen lassen. Mir ist am wahrscheinlich- 
sten, dass einerseits die Länge der Wörter, andrerseits die Analogie der 
immer mächtiger in das Gebiet der ur.sprönglichen Conjugation eingrei- 
fenden Flexion der Präsentia auf a dazu zusammenwirkten. 

Nach allen diesen Analogien ist nicht zu bezweifeln, dass ursprüng- 
lich ein Potential von at 'sein' in der Form (ajiyämi, (a)sydsi, (aJsyMi 
u. 8. w. bestand und in .seiner Verwendung als Future.xponent in 2 Sing, 
und allen folgenden Formen, auch denen des Medii das a verkürzte — 
nur im Sskr. (und vielleicht Zend, wo aber für 1. Dual und Plur. des 
Fut. Belege fehlen), wo die, schon in der Ursprache in 1 'Sing. Act. 
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geltend gewordeiie xein phooettaohe Dehnung von a vor 9. maek an! den 
Flor, nnd dee « dei Dael und iwu «ooh im Atmanepadn auegeddmi 

waid, ist die Dehnung in den ersten Personen Dual, und Plur. schein- 
bar /urflckgekehrt. Als eigentliche Hedeutung des Futurexponenten ist 
danach aufzustellen 'ich mag »ein', oder 'ich will hein', uro 'sein' aber 
eben lo bedeutnngelos ivt, wie in den oben angeführtem Fallen, wo e« 
dio liuiktion von Femonalendangen tbezninunt (8. 65), ao data dieee 
Bildung fast guuz der periphraatieGhen engUachoi dmch shall nnd 
will entspricht. 

Bbe ich diese Erörterung !>chlic«Me, muss ich. ao ungern ich mich 
auch anf das Gebiet des homerisdien Spxaohgebiandw einlnaae, da idi 
wohl fthle. dass meine lange Entfremdung von der Idawischwi Fhilnlo- 

gie mich leicht hier zu IrrthQmeni fuhren kann, doch bmerken, dass 
Formen wie dufttho Od. ff, 54 ihhu 11. //, 83 uiul, da wir die \'crkilr- 
isuiig deü ursprünglichen ä im Futur entschieUeu IcstgL-ätellt haben, auch 
dofubm n. H. 72. ^«A^ Od. f. 364 n. s. w. alles hieher gehörige 
bei Imman. Becker in 'Staogsberidite der Beil. Ak. d. W. 1861 8. 
241 ff.*) der Form nach bei weitem eher Optative mit Prftsensendung 
als Conjunctive zu st iu scheiiiLU ; und selbst wenn der .Sprachjjcbniuch 
uötliigt, sie vom begrüllicheu Staudpunkte aus der Categorie des Coujuiictiv 
anmoidnsn, lieiee aidi annehmen, das« wie im Latdnisdten ducchwi^, 
so auch im Griechischen tot Alters eine Mischnag des Potential und 
CoigunctiT eingetreten sei von der uns im Gebnmeh derartiger Eonnen 

1) Vpl. die Vereinigung des Potential und Conjunctiv zu einom Modus im Latein 
(l(|nm Conj., «t»i Optativ), auch die Erfclämwg d«s annanisclieii Futur ans dem 
FMratial bä Bopp Vgl. Or.* Vorrede XV und Bd. 2. p. 971 ff. und bei F^.Uölbr 
Beiträge xur Conjugatiou des arnieni^choo Verbum in SitzuDg!>b«r. der Wien. Ak. 
phil.-hist. Cl. Xm, 337; ferner die Vertauscbung beider Modi im 8skr. (Pünini, HL 
4. 7) und gegenaber der Verwendung de» erstren zum .\usdruck des l-'utur (ftge» 
II s w.) die, ^nf^ bemerkt, obeabls ihrs Amilflgie iai Sehr, hat, auch die ia daa 

\vAvn ('isch>:ine[id« VcrwenduBg das Cw^janotiTs zu demnelbfln Zweck (vgl. z. B. 
Auiu. 1234 zu meiner Uebenetsong des BigfSda im Ur. und Ooc. III, S. 164), welche 
aeeb ind weiier in Zand nagsdebat ist, so dass Usr der Goiguiotir nnd Potsatial 
daa fast aossssUirbsae Fatonun anetsen. 
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«n Rflst «rhalteD üt. Es liegt diese Vermuthung tun so niher, dasicli vorzugs- 
weise durch diese Annehme der Verlust des CbnjnnetiT Imperfecti nnd 
des präsentiven Puten tials im Griecfaisdwn und des letstsreu euch im 

Sanskrit erklären würde 

Ich liabe im Bisherigen nur einige Doppel- und Nebenformen in Be- 
tiaeht gezogen, weldie dem Gebiete der Grammatik, der Fonnaüon. ange- 
hfliren. Eben so belehrend und theilweise noch interessanter wOrde die 
Erwigung der vielfHctioii doppelten und mehrfachen Ausdrücke ftir den 
luntericlh'ii Theil der Sprache sein. weUlie ursprfini,'1ii Ii in mehr oder 
weniger verschiedener Bedeutung neben einander existirieii. dann sich in 
ihren Bedeutungen immer nSher rSeltten und in Folge davon die einen die 
andern gans verdrliigten oder sich mit ihnen m mnem Flmionssysteme 
verbanden ; so fing schon tot der Sprochtrennung das Voibum. wdches im 
Sskr »7»flr lautete, an das Vcrbiim darc zn verdrängen, so dass z. B. im 
Latein keine 8pur desselben mehr existirt; im vSskr. vereinigen sich 
und d zu einem VerbaUystem ; im Lateinischen fer und bU (thj^ im 
Althodideutsdien bat schon Irogm (eigentlich *belestiigen* sskr. dtarl in 
ifidika *htt* drimk 'fest machen', send, dam mit der Prfihx ä 'binden', 
slav. .ip'BNca'ni "halten", russ, t^psKiniii. 'halten', goth. drayan aufladen' 
'tragen'} da» noch im GutiiiHchen in seiner eigentlichen Bedeutung beste- 
hende heran (guth. Mhw) aus dieser verdiKngt. Am intereesantesten ist 
hier die Geschichte der Verba es 'sein' und Mä ursptflnglich 'weiden*, 
welche, wie man deutlieh naehwmsen kann . urs])rün'<licli beide Tollbe- 
rechtigt und zu jeder aus Verljen entwiekelbaren Bildung' fähig waren, 
nach und nach über »ich einander immer mehr bedrängten und verdraqg- 
ten, bis vom sweiften in unsrer Mutterspradie nur noch zwei Formen 
'bin, bisf flbrig geblieben sind. Doch ftr jetzt geong hierron ; es wird 
sidi mir TieUetdit bald eine andre Gekgenheit Irieten. darauf surtdt- 
zukommen. 
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